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For mnch of this Paper we must acknowledge oar in- 
debtedness to the work of Kirohoff, of the Universitj of 
Heidelberg, Jtesearchti on the Soiar Spectrum and Spectra 
of Chemical EUmenti; also, to an article in the Edinburgh 
Review, Oct., 1862, but particularly to an article on Solar 
Chemistry, by Robert Hunt, F. R. S., in the Popular Science 
Review, London, 1862. 

The demonstrations to illustrate this Paper, were made 
by Dr. George F. Barker, Professor of Chemistry in the 
Albany Medical College, and the Spectroscope used was 
made for Henry Townsend Martin, Esq., of this city, by 
G. C. Hiscox, Philosophical Instrument Maker. 



THE 

SUIfBEAM MD THE SPECTROSCOPE. 



Lavoisier has very beautifully said — 

" The fable of Prometheus is but the overshadowing of a 
philosophic truth : Where there is light, there is organiza- 
tion and life; but where light cannot penetrate, there death 
forever holds his silent court." 

If a sunbeam be allowed to enter a darkened room, it 
falls on the floor and forms a disc of bright light. This is 
radiated to the eye which conveys the impression to the 
brain, and the phenomenon of vision is established. 

Should the hand be placed in the track of the sunbeam, 
the sensation of warmth is communicated, and we feel 
there is heat in the ray. 

If a piece of paper covered over with chloride of silver, 
which is purely white, be placed so that the sunbeam falls 
upon it, a darkened track will be immediately produced 
over the space the sun's ray has passed, it has liberated the 
chlorine, leaving the metallic silver. 

Such remarkable phenomena teach us that we have to 
deal with agencies in the solar rays, which are in their 
visible effects very dissimilar. 

Actinism^ which means ray power ^ is now the term adopted 
to express the chemical principle of the sunbeam. 

That these three functions of the sunbeam — light, heat 
and actinism — all differ from one another, may be thus 
proven. 



A piece of black mica will allow no light to pass through 
it, but offers no obstruction to solar heat. 

A plate of glass, stained apple green with oxyde of copper, 
is perfectly transparent to light, but opaque or impermeable 
to heat. 

Glass which has been stained yellow with oxide or 
chloride of silver allows a flood of light to pass through it, 
but permits no permeation of an Actinic reij. 

And on the contrary, if we use a glass colored deeply 
blue, with the oxide of cobalt, though but very little light 
can pass through it, experiment proves that it offers no 
obstruction to the chemical rays ; that is, it permits the 
permeation of the Actinic ray. 

This fact of yellow glass interfering with and intercept- 
ing the actinism of the sunbeam, has lately been taken 
advantage of in photography. The photographer no longer 
shuts himself and his prepared plate in a dark dungeon ; for 
now the old dark chamber, camera oscura, is beautifully 
illumined by the sun's rays passing through yellow glass, 
which effectually excludes the actinic — the chemical — rays 
which alone the photographer dreads in this part of his pro- 
cess, — but which 'allows all illuminating rays to be transmit- 
ted. 

The strength of evidence appears to be in favor of con- 
sidering light, heat and actinism as three distinct principles 
or powers, active in regulating the great phenomena of 
nature. These agents are unceasingly at work. It is im- 
possible to expose any body, however solid and persistent 
it may appear, to the influence of sunshine, without its 
undergoing a molecular or chemical change. In darkness, 
all bodies appear to possess the power of restoring them- 
selves to their normal state. Should the sun shine uninter- 
ruptedly upon a granite monolith or a bronze statue, it 
would perish independently of any other destructive in- 
fluences. 

Wight seems as necessary to secure the permanence of 



the inorganic world as darkness and sleep are essential to 
maintain in healthful life the organized creations. 

At the enormous distance of 95,000,000 miles from us is 
the sun ; a great orb, having a diameter of 882,000 miles, 
forming the centre of the solar system. Not only is the 
earth and all the other planets chained to the sun by the 
attractive power of its rays, but their motions are deter- 
mined by its motion, and the physical forces which regulate 
all cosmical phenomena, have their source within its body. 

The sun is termed the fountain of light; it is equally the 
source of every other power with which science has made 
us acquainted. 

Since the time when Newton analyzed the solar beam, 
the advance of our knowledge has been most rapid. 

We are acquainted with luminous rays which had never 
been seen by Newton ; and of actinism, or the chemical 
power of the sunbeam, he knew nothing. 

The beautiful phenomena of the polarization of light 
were unknown to him, and he had not the most remote 
idea of the existence of ^tiumerous dark lines crossing even 
the most brilliant divisions of the Newtonian spectrum, and 
which promise to advance our knowledge by the discovery 
of many sublime truths. 

If we place a triangular prism in the path of the sun- 
beam, the rays are bent out of their course or refracted, 
and by this means decomposed into a beautiful flamelike 
chromatic image. Now if this solar spectrum be received 
upon a screen, it will be found to consist of several colored 
bauds ; crimson, red and orange passing into yellow from 
the least refracted end, while from the most refrangible one 
we have lavender, violet, indigo blue and green also pass- 
ing into yellow as they advance to the true centre of the 
spectral image. 

These rays constitute the Newtonian spectrum, thus call- 
ed because Newton was the first to examine with precision 
the relative condition of these colored bands, and to estab- 
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lisli, with any approach to correctness, the laws regulating 
the relations of color and refraction. Anno Domini, 1675. 

Beyond the most refrangible end of this spectrum there 
exists another class of rays, which are not visible under 
ordinary circumstances. K though the rays of light be 
intercepted by a solution of sulphate of quinine or of horse 
chestnut bark, or by a crystal of fluor spar, these extra 
spectral rays are rendered apparent. These rays, which 
were unknown to Newton, have been investigated by 
Proof. Stokes, who has named them the fluorescent rays. 

They are luminous probably under all circumstances to 
those animals whose eyes are adjusted, as ar/3 the eyes of 
most of the night roaming creatures, to admit the rays of 
the highest refrangibility and to vibrate in unison with their 
vibrations ; but unless peculiar conditions be established, 
the fluorescent rays are not sensible to the human eye. 

Such, then, is the amount of our knowledge respecting 
the luminous principle of the sunbeam. 

It must be remembered that these rays vary considerably 
in the intensity of their illuminating power. The maxi- 
mum exists in the yellow ray, and it diminishes as we 
recede from it towards either end of the spectrum. 

The least refrangible, or the red rays, give a modified 
amount of light; but the maximum of heat exists in them. 
The most refrangible, or the blue end of the spectrum, is 
less luminous ; but the maximum of chemical action is 
fixed at this extremity. The fluorescent rays beyond the 
spectrum of Newton, being only visible under the peculiar 
circumstances already mentioned. 

If now we examine these beautifully colored bands of 
light when well defined upon a screen, with a small tele- 
scope, a new set of phenomena will become apparent. The 
spectrum is then seen crossed by a number of black lines* 
Every ray, even the most brilliant, will be found to have 
space in which there is an entire absence of light. 

It was Dr. WoUaston who first observed these non-lumiu - 



ous spaces in the prismatic spectrum. Fraunhofer, how- 
ever, was the first to make a full mvestigation of these lines 
and to publish a map of them, and they have hence gene- 
rally been called Fraunhofer's lines. 

These lines are of so fixed a character in relation to the 
colored bands of the spectrum, that if it be desired to in- 
dicate with great precision any special ray of the spectrum 
we refer to them by their letters or numbers. 

The origin of these dark UneSy spaces in which there is no 
light, can scarcely be said to be yet resolved. 

Fraunhofer, and others following him, thought that the 
light emitted from the photosphere, was from the first defi- 
cient in these rays, or that they were lost either by absorp- 
tion in passing through the solar atmosphere, or possibly in 
passing through that of the earth. The investigations of 
Bunsen andKirchoft*, remarkable alike for the delicacy and 
caution observed in the inquiry, and for the refined nature 
of their deductions, lead us probably up to the true expla- 
nation of these phenomena. 

These investigations of Bunsen and Kirchoff, from their 
exceeding interest, have lately been attracting great at- 
tention. 

Angstrom discovered many bright lines in the spectra, 
from artificial light. He and others have proved that spec- 
tra obtained from the light emitted from incandescent 
mineral bodies, differ from that obtained from the sun; that 
the lines from artificial sources of light are in many cases 
peculiar, and that in the majority of instances, bright lines 
appear to take their place. So rigidly exact were the posi- 
tions and characters of the lines obtained from differently 
colored fiames, that spectral or prismatic analysis has been 
adopted as a means of determining the presence of exceed- 
ingly minute quantities of any substance. 

These lines, dark and bright, have not only been employ- 
ed in the analysis of the solid mass of the sun, but also in 
ordinary analysis, and the extreme delicacy of the indica- 
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tions, is proved from the discovery by Bunsen of two new 
metallic bodies ; one called Ccesium, meaning bluish gray, 
and the other JRubidium, from the Latin Eubidus, used to 
express the darkest red color, which exist in infinite- 
simally small quantities in some mineral waters of Ger- 
many. Bunsen discovered these two new alkaline metals 
in the mineral waters of Dlirkheim in the Palatinate : 
in examining the spectra of the alkalies contained in 
these waters, he observed some bright lines which he 
had never seen in any other alkalies which he had investi- 
gated. He was sure that no other metals but those of 
the alkalies could be present; because by well known 
chemical processes he had separated every other kind 
of metal. Hence he concluded that these new lines 
indicated the presence of an alkaline metal whose existence 
had as yet been overlooked. 

So certain was Bunsen of his method, and so confident 
was he that his bright lines could not fail him, that although 
the weight of the substance from which he obtained his 
result only amounted to the one thousandth part of a, grain, 
he hesitated not a moment, but began to evaporate 40 tons 
of the water, in order to get enough material to separate 
out his new metal and examine all its chemical relations. 

No sooner had he obtained more than a mere trace of the 
new substance, than he found that with it was associated a 
second new metal. He got from the 40 tons in question 
only about 105 grains of the chloride of one metal, and 136 
grains of the chloride of the other ; in such minute quanti- 
ties do these substances occur. Still owing to the skill and 
industry of Bunsen, the great chemist of Heidelberg, we 
now possess a chemical history of these two new alkalies 
as complete and well authenticated as that of the commoner 
alkalies. Their names, which Bunsen has wisely chosen, 
indicate the nature of their origin and point out the pro- 
perty by means of which they were discovered. Ccesium^ 
Bluish Grey, thus called because its spectrum is distin- 



guished by two splendid violet hues. Rvbvdmm owing to 
the presence of two bright red rays at the least refrangible 
extremity of its spectrum. Since the publication of the 
discovery of these metals, their salts have been found to be 
pretty commonly diffused, but owing to their close resemb- 
lance to the compounds of Potassium, they were not recog- 
nized as separate substances ; in fact, had it not been for this 
new method, we should not have been able to distinguish 
them from the well known alkali potash. 

Coesium and Rubidium^ occur in the water of almost every 
salt spring ; and they have likewise been found in the ashes 
of plants, especially in those of beet-root, so that they must 
be contained in the soil ; but in all these cases the quantity 
in which they are found is very minute. The mineral Lepi- 
dolite contains a certain quantity of Rubidium j which now 
maybe obtained bythe pound; but doB^mm is still extremely 
rare. 

In a similar manner the existence of another new metal 
has been pointed out by Mr. Crookes, which is characterized 
by a spectrum coutaining one bright green band and has been 
called Thallium (©aXXo^:, Green Shoot). This has lately 
been prepared in somewhat larger quantities by Mr. Lamy, 
from the residue of the Belgian sulphuric acid chambers. 
He finds that in sp. gravity and outward properties it close- 
ly resembles lead, but that it possesses very peculiar chemi- 
cal characteristics. 

To render the foregoing phenomena and the hypothesis 
involved intelligible to those who may not have studied the 
subject, it will be necessary to enter a little into detail. 

The image produced by decomposing a white sunbeam, 
consists of certain brilliantly colored rays, but those rays 
are crossed by spaces giving no light, dark lineSj which dark 
lines are always found in the same places in the solar 
spectrum. 

The spectra obtained from some artificial sources of light 
2 
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exhibit the colored rays shading one into the other ; while 
those produced by some others consists of a series of lumi- 
nous bands, separated by dark spaces, and these luminous bands 
are frequently found to coincide vnth the dark lines of the solar 
spectrum. 

Kirchoff and Bunsen say, in arguing upon these lines and 
the hypothesis of their representing the solar dark lines, 
" It was proved from theoretical considerations that the 
spectrum of an incandescent gas becomes reversed (that is, 
that the brigbt ones become cl^anged into dark ones) when 
a source of light of sufficient intensity giving a continuous 
spectrum, is placed behind the luminous gas. From this 
we may conclude that the solar spectrum with its dark lines is 
nothing else them the reverse of the spectrum, which the sun's 
atmosphere would alone produce. Hence, in order to effect the 
chemical analysis of the solar atmosphere, all that we re- 
quire is to discover those substances which when brought 
into the flame produce bright lines coinciding with the 
dark ones of the solar spectrum.'' The next step in the pro- 
cess of the investigation instructs us in the fact that the 
vapors producing those colored flames are opaque to their 
own rays. That is to say, if we produce a yellow soda 
flame, and from it obtain a spectrum, showing the peculiar 
soda-lines in their brightyellow color* and then impregnate 
the air with some soda vapor, by volatilizing soda between 
the flame and the spectrum the bright yellow line becomes at 
once a black line. This holds true for all the substances 
which have yet been examined. The colored bright lines 
are converted into dark lines, if the rays from the colored 
flames are made to permeate vapors of the same constitu- 
tion as those which produced the particular spectrum 
under examination. 

Prof. Kirchoff wishing to test the accuracy of the fre- 
quently asserted coincidence of the bright metallic and 

* This beautiful bright yellow line is observable when less than one twenty 
millionth of soda smoke is mixed with air. 
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dark solar lines, made the following very remarkable ex- 
periment which is interesting as giving the key to the solu- 
tion of the problem regarding the existence of sodium and 
other metals in the sun. He states, "I obtained a tolerably 
bright solar spectrum and brought a flame colored by sodi- 
um vapor in front of the slit. I then saw the dark lines D 
change into bright ones. The flame of a Bunsen*s lamp 
threw the bright sodium lines upon the solar spectrum with 
unexpected brilliancy. In order to find out the extent 
to which the intensity of the solar spectrum could be in- 
creased without impairing the distinctness of the sodium 
lines I allow the full sunlight to shine through the sodium 
flame and to my astonishment, I saw that the dark lines D 
appeared with an extraordinary degree of clearness. I 
then exchanged the sunlight for the Drummond's or oxy- 
hydrogen lime light, which, like that of all incandescent, 
solid or liquid bodies, gives a spectrum containing no dark 
lines. When this light was allowed to fall through a suita- 
ble flame, colored by common salt, dark lines were seen in 
the spectrum in the position of the sodium lines. The 
same phenomenon was observed if instead of the incan- 
descent line a platinum wire was used, which being heated 
in a flame was brought to a temperature near its melting 
point by passing an electric current through it. The phe- 
nomenon in question is easily explained upon the suppo- 
sition that the sodium flame absorbs rays of the same 
degree of refrangibility as those it emits, whilst it is per- 
fectly transparent for all other rays. 

This opacity of heated sodium vapor for the particular 
kind of light which it is capable of giving off, was strikingly 
exhibited by Prof. Roscoe in one of a course of lectures 
on spectrum analysis lately delivered by him in London, 
at the Royal Institution. 

A glass tube containing a small quantity of metallic sodi- 
um, was rendered vacuous and then closed; on heating the 
tube, the sodium rose in vapor, filling a portion of the 
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empty space. Viewed by ordinary white light, this sodium 
vapor appeared perfectly colorless, but when seen by the 
yellow light of a soda flame the vapor cast a deep shadow 
on a white screen, showing that it did not allow the yellow 
rays to pass through. 

Incandescent gases and vapors give off light of certain 
definite degrees of refrangibility, or they furnish spectra 
consisting of certain fixed lines ; and these incandescent 
gases or vapors absorb light of the same degree of re- 
frangibility as that which they emit. This after all is only 
the expression in relation to light of the celebrated state- 
ment made in regard to sound. That a body absorbs all the 
oscillations which it can propagate, Sound is produced by the 
vibration 6f the particles of gravitating matter, whilst light 
is supposed to be produced by a similar vibration of the 
particles of a non-graviating matter called the luminifer- 
ous ether. 

We are all acquainted with the principle of resonance ; 
if we sound a given note in the neighborhood of a piano- 
forte, the string capable of giving out the vibrations pro- 
ducing that note takes up the vibrations of the voice, and 
we hear it answering the sound. The intenser vibrations 
proceeding in one direction are absorbed by the string and 
emitted as waves of slighter intensity in every direction. 

All the bright lines of the spectra, produced by the 
vapors of known metals, which have yet been examined, 
appear to be represented by the dark lines of the solar spec- 
trum. That is to say, dark lines always existing in the 
solar spectral image, correspond with every line produced 
by a spectrum obtained by burning iron ; and just so with 
regard to the other metals which have been examined. 

The conclusion therefore is, that the radiations from the 
center of our system — the sun — producing the phenomena 
of light heaty and actinism., are due to the combustion of me- 
iallic bodies such as we find on this earth. 

The mass of the sun is, according to this hypothesis, re- 
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garded as being intensely incandescent. Matter j in aU re- 
spects similar to that with which we are acquainted^ is under- 
going combustiony and of course surrounding the sun with a 
vaporiform atmosphere^ consisting of the emanations from the 
ignited nucleus. But for this atmosphere — or photosphere^ 
a better term — the solar spectrum would give a series of 
brilliantly colored bright bands. It has been stated that 
vapors are opaque to their own class of rays ; therefore, 
since the rays produced by burning iron or magnesia or 
lithium or other metals, are not transmitted through the 
vapors produced by the combustion of those metals, the 
solar spectrum gives an extensive series of DARK BANDS. 
That every black line in the solar spectrum represents rays 
emitted from some metallic body in the state of combus- 
tion in the sun, is exceedingly doubtful. It has been 
already shown that many of the dark lines are due to the 
want of absolute transparency of our own atmosphere. 
But Kirchoffs view of the coincidence of the black lines of 
the solar spectrum with the bright lines of terrestrial flames 
is a fair deduction from his experimental observations. 

Whilst these inquiries of Kirchoff, Bunsen and others 
have been progressing, investigations elsewhere have 
brought corroborative evidence. The party of Astrono- 
mers who went to Spain m 1860, to note with all accuracy 
the phenomena of the solar eclipse of that year, brought 
back evidence of tongues of flame or clouds glowing with 
the reflected lights of an intense combustion coming 
strongly into view when the bright light of the sun was 
obscured by the moon's body. 

Prof. Airy, states it as his belief " that the sun is boiling up 
and that the prominences observed were fumes given off. 

The sun's disc is covered by masses of curiously shaped 
and ever moving forms, called by their discoverer, Mr. 
Hasting, the " willow leaves." The inference is that these 
are tongues of flame ever bursting from this incomprehen- 
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sible mass and dispersing light and its attendant forces to 
all the planets. 

By the aid of optical science, of chemical experiments, 
and astronomical observations, we are advanced to the 
following deductions : 

That the sun is constituted of maiter similiar to that which 
we find in this world. That this matter is ever burning^ but, as 
Newton supposed, returning in a changed form into itself by the 
force of attraction in the mass. 

That the physical forces which are developed by those vast 
chemical changes are radiated in waves through space. 

Of Stellar chemistry we have at present but little know- 
ledge. Fraunhofer observed that the spectra of the fixed 
stars contained dark lines differing from those seen in the 
solar spectrum. A half century has elapsed since Fraun- . 
hofer made these observations, and our knowledge on this 
point is no further advanced, though we have become as- 
sured of the truth of his statements. In the spectrum of 
Sirius he observed no dark lines in the orange colored 
region, but in the green there was a distinct line, and in 
the blue two dark bands, none of which were seen in solar 
light. The spectra of other stars were likewise examined 
by Fraunhofer, and they appeared each to differ from the 
other. The difficulties attending the exact observation and 
measurement as regards dark lines in the spectra of the 
stars are very great, but doubtless with the vastly improved 
optical instruments of the present day, astronomers will 
overcome these difficulties. The astronomer royal of 
England, in his last annual report announces that he is 
about to undertake the examination of the spectra of the 
fixed stars, and perhaps ere long we will know why Mars 
looks so red and some of the other stars so blue. 

How wonderful is it that man by the power of mind is 
enable to extend his investigations from the earth directly 
to the sun ; and that he can determine the chemical compo- 
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sition of a body millions of miles distant from him, is most 
surprising, and proves the divine origin of his intelligence; 
and even more than this has he accomplished by his phil- 
osophy, in proving the completeness of the balance of 
forces throughout the universe. 

■ Vast chemical changes are taking place in the sun, and 

for every grain of matter altering its form there, an equiv- 

I alent of physical forces is given out in a radiant state. 

I . These rays pass through space and reach our earth, where 

they are employed in producing exact equivalents of vital 
and other phenomena. 

The minutest terrestrial organism is the result of chem- 
ical changes taking place in the sun, which stupendous orb 
is the great laboratory where those powers are generated, 

'- by whose agencies all the planets of the system are regu- 

lated. 

In obedience to the fiat of the Great Creator, who causeth 

I the " day spring to know his place," those mysterious 

[ agencies, whose source man is now becoming acquainted 

with, are flooding out in profuse abundance from the sun, 
causing crude inert matter to pulsate into life, and beauty 
upon every rolling orb within the solar realm. 
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tjcrattla^tc ntid^, bie ^wf^J^JW^ttpcCi^ttfl ^^^ ^^^'^ bie ©:|}cctralanat^fe t)or* 
tiegenben SlrBeiten ntit ben fett iener Q^t tjeriffentfid^tett Srgebniffen 
ber gorfd^ungen auf biefeui ©ebiete ju Bereid^ern unb aud^ bajg fruiter 
aWitgetl^eitte ju ertpeitern, fo bat ^we mijglid^ft attfeitig fic^ " er* (| 

ftredenbe Ueberfid^t fiber biefen ^^^^9 ^^^ S35iffenfd^aft erftrebt tourbe* 
©teic^jeitig tpor id^ bemiil^t, bie 9lngaben ber ^^^fd^riften unb SBcrfe, 
in toeld^en fid§ bie einfd^tagenben Slbl^anblungen befinben, fotoeit eg mir 
meglic^ tear, DoIitftSnbig anjugeben, fo ba^ aud^ benjenigen, bie fid^ uiit 
einjelnen Sl^eiten fjjerieCer befd^fiftigen Gotten, in ben unter bent 2:ejcte 
beflnbtid^en 5Woten l^inreid^enbe 5lnbeutungen geboten toerben* 

33er ^Jreunbtid^Ieit beg ^rn* P. 51. ©ecd^i in SRom Derbanfe id^ einen Ori* 
ginalberid^t iiber bie neueften SRefuItate ber f^ectrafonal^tifd^en Unterfu* 
d^ungen auf bent ©ebiete ber 5lftronomie, fiir beffen itberang gfltige 3JKt* 
tl^eitung id^ il^nt ju tiefent ©anf toerjjflid^tet bin. 

9»i5ge fid^ bie gnjeite 5luftage berfelben tool^tooCenben 2lufna^nte er^* 
freuen, toie bie erjie. 

a»iinfter, ben 1. gebmar 1870. 

Set aserfaffer. 
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(EtttUitttug. 



^k ©^ectralanaltjfc l^at fcit i^vem furjeu S)a)etn nid^t afleiu in 
alien njtffenfd^afttid^en ^eifen ba^ I^Bd^fte i^ntereffe etrcgt, fonberu aud^ 
bei bcnienigen, bie ben natnmiffcnfd^aftlid^en ^yorfdjungen aU J)i(ettan* 
ten gefolgt finb. SBic fotttc e^ nid^t ilberrafd^en, tuenn n^iv fel^en, ba| 
bie ®:pecttalanalljfe au§ jetien Stegionen bie ^immetefor^er in ben Se*^ 
reid^ bev d^emifd^en Slndijfe jiel^t, iibev beven ©ntfernungen and^ bie 
fiil^nfte *ipi^antafie ftd^ feine SSorfteflungen jn madden n^agt, $)enn toer 
'erliil^nte fid^ bi^3 je^t, auf ien ©d^n^ingen ber ^l^antafie einjubringen 
in jene Slanme, tt)0 nod^ nnenbUd^e SQ3e(ten rofien unb t>ietteid^t SSefen 
njatten; nnb ttjer erfiil^nte fid^ noc^ bov ilnvgem, fid^.ein Urtl^eit fiber 
bie 3wf<^iJ^i^^i^l^fei^«3 i^^^^* ©eftirne gn bilben, bie toir l^ente ntit §fitfe 
ber ©^ectralanalljfe feciren fonnen* 9tid^t attein ift e^ bie Sonne, fiber 
beren 9latnr fie nn§ fo intereffante 3(nfid^Ifij'fe ertl^eitt Ijat, obgteid^ il^re 
©ntfernnng i)on ber @rbe 3Jiitlionen i)on SKeiteu betragt, fo bag felbft 
ia§ fiid^t ben SBeg toon ber Sonne bi§ jnr @rbe erft in 8 2)iinnten 
unb 13 ©efnnben jurfii^ftegen !ann ; fonbern e^ fonnen and} bie ^Jiy- 
jterne, beren (Sntfernung t)on ber @rbe fo bebeutenb ift, bag ba^ Sid^t 
mel^rere ^ai)n gebrand^t, nm oon i^nen auf biefe jn gekngen, fid^ 
bent ©ccirmeffer ber ®:|}ectra(ana(^fe nid^t entjieljen- S?or nngefal^r 
einem ^'al^re erfnl^ren toir, bag bei bem Sluffeud^ten unb SSerbrennen be^ 
Sterne^ in ber Krone bie ®^)ectralana(^fe e^ loar, loeld^e un^ 3J[uf^ 
fd^tug fiber bie 3^atur be^ brennenben ®toffe^ lieferte unb benfelben 
al^ SBafferftoff eriennen lieg. ^Jerner betoaffnet fie iia^ 2luge, um in 
bie bunften Stiefen ber irbifd^en ©ebitbe eingubringen , ntit glcinjenben 
fjarben bie Heiitften Sll^eild^en il^rer Sieftanbtl^eilc norjuf ul^ren unb bi^Ijer 
unbefannte ©lententarftoffe , toenn fie in and) nod) fo geringen SWengen 
toorl^anben finb, auf einfad^e Seife in ilberrafd^enb l^errlid^em 8id}tcffecte 
be§ S^ectrum^ erfennen ju laffen. 

Unt eine griinbtid^c 2lnfd^auung ber Spectralanalljfe ju geben, toirb 
e^ unumgdngtid^ not]^n?enbig feiu, s««dc^ft eiuige Sel^ren fiber ba^ Sefen 
beg ?id^te^ ju berfi^ren unb gleid^jeitig bie ®yunb(age ber neuen @nt* 

1 



berfung, bag ©^cctrum, einer genaucn Seriidfid^tigung ju tpiirbigen. 
aaSir beabfic^ttgen nid^t, auf cine matl^emdtifd^e SBcgrilnbung ber cin* 
jelnen gel^rcn nfil^cr cinsugcl^en, fonbcrn bic matl^emattfd^cn Segriffc mx 
infofern ju bcrttl^rcn, af^ fie jum S5crftfinbm§ be§ ©anjen unbebingt 
ttotl^toenbig finb. 

A. Da0 Spectrum* 

1) @tttfte]|^nit0 ^e^ (Bonntniptcttnm^* 

Sctpcgt fid^ cin gid^tftra^t in cinctn unb bemfdben 2Rebium, fo 
tarn fein ©eg burd^ cine gerabe Sinie bargefteCt merben- Slritt er abcr 

aug einem 3Kittet in em an* 

bercg iiber, fo ericibet ber 

©tral^I eine sblenfnng, bie 

a tttan SBred^nng bejg gid^te^ 

nennt. ®t^t j. SB. ber 8id^t== 

ftral^I ao (f. gig. 1) an§ 

ber 8uft bei o in SBaffer 

iiber, fo beloegt cr fid^ nid^t 

in gerabtiniger fftid^tnng ob 

loeiter fort, fonbern, mie bie 

SBeobad^tnng lel^rt, in ber 

SRid^tung oc. ©enft man 

fic^ in bem ^nncte o anf 

ber Dberfiad^e beg SBafferg 

eine ©enfred^te od, n?eld^e 

ginieman ®infatt§Iot]^ nennt, 

errid^tet, fo ftnbet man, ba§ ber gebrod^ene ©tral^I oc fid^ ber aSer== 

Iftngernng oe beg ©infattgtotl^eg nSl^ert. 5)ie ©bene, njetd^e man fic^ 

burd^ ben einfattenben ©tral^I ao nnb bag ©nfaMot]^ d o gelegt ben=^ 

len !ann, ]^ei§t bie ffiinfaHgebene ; ber S33infet a o d , njetd^en ber ein== 

faltenbe ©tral^I ao mit bem ©infaCgfotl^ od bilbet, ©nfaOgtoinfet. 

SBred^unggebene ift bie bnrd^ ben gebrod^enen ©tral^I oc unb bie SSer* 

tfingernng beg ©infaQgtotl^eg o e gelegte ©bene ; Sred^unggltjinfel c o e, 

toelc^en ber gebrod^ene ©tral^I oc mit oe bifbet. ©ie SBeobad^tung 

jeigt ung, ba§ bie ffiinfaHgebene mit ber SBred^unggebene jufammenfattt 

unb ferner, ba§ jtoifd^en getoiffen ^Junftionen ber genannten SBinfef ein 

befonbereg aSerpftni^ beftel^t, beffen fpatere Slnnjenbung eine furge ffint^^ 

ttjidftung beffelben erl^eifd^t. ©c^neiben tt)ir Don ben ©tral^Ien oa unb 

c gleid^e ©tildfe o f unb o g Don o aug ab unb fatten toon ben @nb* 

)}un!ten f unb g berfelben fenfred^te ginien fm unb gi auf bag ©n* 




fattelotl^, fo ncnnt man bicfc 8inien, fm mi gi, bic ®inu^ bcrSBJin^ 
!el unb jtoar fm beii @inu^ bc§ ®infaIBn?in!cf^, aod, unb gi ben 
®inn^ bc^ SBred^nng^tPtntcte coe* 3)cr Onotient 

fm_®inn^ bc§ ©nfatl^ltjinM^ 

gi'^Sinu^ bc^ S5red^nnggn?in!ete ^' 

4 

fiir biefetficn SlKittct conftant nnb in nnfcrcni f^attcgleid^ -^. ©icfes 9Scr* 

]^attni§ ffil^rt ben 5Wanten Sred^nng^ej^onent, SBiirbe ba^ Staffer bnrd^ 
ein anbereg 3Kittet erfe^t, fo finbert fid^ and) ber SBred^nng^ey^onent ; 

3 

fo ift J. 85. b?r SBred^nng^ejponent gleid^ -^^ ^^"^^ ^^^ ixi)tpaf)l an^ 

8nft in @Ia^ ilBcrgel^t* ge^tere ©ubftanj eignet fii^ toegen il^rer ^nxi)^ 
fid^tigfeit nnb SeftSnbigfeit am SBeften fiir ia^ ©tubinm ber ©rfd^ei^ 
nnngen, toetd^c fic^ 6ei ber SBred^nng be^ Sid^te^ jeigen, tot^^alb man 
and^ in ber SReget toon biefem ©toffe gn bem oben genannten 3^^<*^ 
Slntoenbnng mad^t. (SetoBl^ntid^ toenbet man ^a^ &ia^ in ®efta(t ciner 

breifeitigen ©finle, (^Jig. 2) an, toeld^e 

^^'^ man ein ^ri^ma nennt. Sine toon ben 

brei ©eitenpd^en nimmt man ate ^afi^ 

an nnb nennt bie ber 93afi^ gegeniiber^ 

liegenbe 8inie, in toeld^er fid^ bie beiben 

anberen ^Jtad^en fd^neiben, bie brec^enbe 

^ante be^ ^ri^ma^- J^affcn toir cinen gid^tftval^t ao (?5ig/3) anf bie 

fjfad^c rs be^ ^ri^ma^ rst faQen (rst fei ein anf ber tante s 

fenfred^ter Qnerfd^nitt), fo beobad^ten toir, 

bat berfelbe bei bem ©ntritt in bag @la^ 

jn bem (SinfaMotl^ do l^in gebrod^en 

n?irb unb in ber 9fHd^tnng oo' fic^ fort* 

^flanjt. fjerner, ba§ berfelbe beim 3lug:» 

tritt an§' bem ^ri^ma abermal§ gebrod^en 

n^irb unb jioar in ber SfUd^tnng o'b, 

toeld^e 8inie mit bem ©nfattstotl^ eincn 

grBgeren ©infet bo'd' bitbet, aU oo' mit ber aSertfingerung bcffetben. 

©er Sid^tftral^I betoegt fid^ alfo guerft in ber 9lid^tung ao t)on ber 

Safig rt ab unb gnletjt in ber SRid^tung o'b tt)ieber jnr 93afig f)xn. 

fjiil^ren tt)ir ben SSerfud^ in einem bnnfien Qimmer au^, inbem mir 
burd^ eincn feinen S^alt einen ©onnenftral^I fo einfaflen laffen^ba^ ber^ 
felbe anf feinem SBege burd^ ein ^ri^ma gel^en mut, fo erblidft man 
anf einem ^affenb aufgefteflten ©d^irme ben abgelenlten ©tral^t unb ein 
in ben 9fiegenbogenfarben glanjenbeg 93ilb, bag ©onnenfjjcctrum. 
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^n ^igur 4 ftctic un§ abed ein buuffcs ^i^tmer Dov; M e kfinbc 
^id) bie feine Deffnung, biiv^ tudd^e ein (Somtenftral^t fe cinbrlngt unb 
bei g ia^ ^ri^tna trifft, !Der ©onncnftral^f tt^irb mittcfft beg ©pie^ 
gete m tcflectirt, ber imc^ gfeid^jeitig ein aKitttet an bie ^anb gibt. 



^^^ 





bcm ©tral^fc eine gclDunfd}tc g?id^timg 311 gebcit. ^Jtaw mmt ein fof* 
d^eg ^nftrnnient |)cIio[tat, Sei Sltoefen^eit be^ ^ri^ma^ l^atte bev 
®tva% n?ie n^ir oben gejeigt Ijaben, eine gevabUnige 9tid^tung, unb in 
op gig. 4 ober o'p' ^ig. 5 erl^ielten n^ir ia§> Silb. @o mic abet 
bag ^rigma bei g bergeftalt cingefd^oben mirb, ba^ bie bted^enbe S^ante 
ntit bent ®palt paxaM Iduft, finben tuir bag 93ilb anf ber gegeniibev^ 
ftel^enben 2Banb in lii gig. 4, ober h'i' in gig- 5. Sei bent fe^^ 
teren bemerfen toir in SSergteid^ jn bent erfteren a) eine Slblentung, b) 
eine aSertSngernng, c) eine gdrbnng unb d) eine Querftreifnng beffe(= 
ben buvd^ bnnfie 8inien. Sin fold^^g S3ilb fiil^rt ben Stamen „®pec^ 
ttnm", in nnferem gatte, ia eg i)on einem (®. Jafet I. gig. 1) Sonnen^ 
ftral^I Ijerriil^rt „@onnenfpectrnui." 

©I^e toir jnr ndl^cren 93etvad^tnng bev 4 angegebenen ©igenfd^aften 
beg @onnen[pectruntg iibergefjen, njoHcn n^ir einen fnrjen $alt madden, 
urn einen Slficfblid auf bag ©efd^id^tlid^e beffelben gu mevfen. 

©d^on in bent Haffifd^eu 2l(tertl}um n?av bie 3^rf^9"^9 ^^^ @onnen^ 
(td^teg mittetft eincg ©fagftiideg befannt, mie ©eneca berid^tet, ber auf 
bie Uebereinftimmung biefer garben init benen beg 9legenbogeng Ijin* 
njeift. 2lud^ t^erfud^te bcrettg SSitettio eine (Srflarung iiber bie Sntftel^ung 
ber garben jn geben, meld^e man crl^dtt, tuenn bag 8id^t bnrd^ ein 
mit SBafi'er gefiiHteg ©tag burd^tritt. ^^^ 2lri[tote(eg QtiUn tvax bie 
^erfteHung beg Sonnenfpectrumg in einem bnnften 3^^^^^^' W*^« flbfidt), 
beren fid^ and^ SeppJer bei feinen Unterfud^ungen bebiente. ^ebod^ alle 



in iener Qdt t?erfud^teu (Stfidvungeu toareii migcnitgeub, ii^ ber ©ng- 
Ifinbcr 9?en)ton *) burd^ bic Seobad^tung %imalbi'^ , ba| bci ber @r- 
jeugung be^ ®:pectrum^5 eiue 3SerIdugeruug eiittritt, auf ben ©ebanfcn 
ber @tnfa(J^]^eit unb ber tjerfd^iebenen 93red^barleit ber einjetnen fjarben 
gefnl^rt tonrbe. S)tefem bernl^mten ©etel^rten foMen h)ir and^ bie crfte 
tt)iffenfd^aftUd§e Slnfid^t fiber bie 9?atur be^ ?id^te^ ticrbanfen, bie man 
bie ©manation^* ober ©miffton^tl^eorie nennt, ©enn aud^ bie t)on il^m 
anfgeftetlte ^ij^jotl^efe einer f^jatern tueid^en mn§te, fo fann bie ®e* 
fd^id^te ber Optit nid^t nml^in, ben fibrigen toielfad^en nnb frnd^tbaren 
Seobad^tnngen 9letoton'^ ein el^rentJoHe^ 2lnben!en gu fc^^en* S3Bie fel^r 
biefer an^gejeid^netc fjorfd^er fd^on toon feinen 3^'^9^«^ff^^ ^^^ toerbiente 
Slnerfennnng in fjolge feiner gro^artigen Seiftnngen anf bent ©ebiete 
ber ?taturn)iffenfd^aften fanb, begengt nn§ ber nberau^ el^renbe ®d^In§ 
feiner ^rabjd^rift: „Sibi gratulentur mortales tale tantumque 
extitisse human! generis decus." 3Jud^ feine irbifd^e ^utte rnl^t 
neben ber toieler anberen S?onj))]^aen ber SBiffenfd^aften in ber SBeftminfter* 
Slbtei jn Sonbon. 

211^ Segrnnber ber neueren Sll^eorie, Wd^t bie UnbnIation^'= ober 
3Sibration^t]^eoric genannt n^irb, Umm njir ^uijgl^en^ (geb. 1625, geft. 
1695) nnb @n(cr anfel^en. ©nrd^ bie 2lrbciten toon 9)onng nnb fJreSnef 
]^at biefelbe einen fo entfd^iebenen ®ieg fiber bie (Smanation^tl^eorie ba- 
toon getragen, bap lefetere jefet aHgemein aU nnl^dtbar toerfaffen x% 
©eftfi^t anf biefe 3:l)eorie nal^m im 2lnfange nnfere^ ^al^rl^nnbert^ 
(1802) ber englifc^e ^l^^fifer SSBoUafton bie Unterfud^nngen fiber ba^^ 
Spectrnm toieber anf nnb fanb fc^on einige toenige fd^marje Sinien 
in bent ®onnenf))ectrnm, fiber toeld^e nn^ grannl^ofer, ein Dptifer in 
3Kfind^en, tooKfontmenen 2lnffd^fn| (1814) lieferte* ^rannl^ofer befd^af* 
tigte fid^ mit ben bnnften 8inien im ©onnenfpectrum fo eingel^enb, bag 
feinc Seobad^tnngen bi^ anf bie nenefte Qtit nnfibertroffen geblieben finb, 
aJian nennt fie balder and^ bie ^rannl^oferfc^en 8inien. 

aflai) biefer fnrjen Slbfd^toeifnng Knnen tt)ir jefet jnr natjeren Un^ 
terfnd^nng ber bereit^ oben angegebenen (gigenfd^aften be^ Sonnen* 
fpectrnm^ fibergel^en. 



*) 3faa! ^mion xoax 1642 ju aSoolftl^orpe, cinem Ileinen 2)orfe in Sincolnfl^ire, 
geboren. grul^ entioitfelte fid^ in tl^tn ein bebeutcnbeS mec^anifc^eS talent; 
bie IXnterfttifeung eineg SBcrwanbten fe|te il^n in benStanb, 1660 bie Unit)er= 
fitat ©ambribge pi be^iei^en, n)o er ftd^ oov^iiglid^ mat^ematifcfien ©tubien 
Mngab, 1666 ungefal^r begann er feine mati^ematifci^=aftronomifci^en IXntcr* 
fud^ungen, bie il^m ben 3^ul^m eine§ ber auSgejeid^netften ^orfd^er atter Sei= 
Un gefid^ert l^aben. ®r raurbe 1696 ^rofeffor ber aWatl^emati! px ©ambribge, 
1697 SBorfte^er ber 2«iin^e ^u Sonbon, ®r ftarb 1727. 



2) ei^mid^aficn r>t^ ®onttenf^ecttnm«. 

2{fe (Sigcnfc^aftcn beg ©onuenfpectrum^ l^attcit itjir oben bereit^ 
aufgeja^tt: Slfctenfung, 33crlaugerung , prbuug unb ©treifimg bei% 
fctbcn- 

©ie 3lMcufu«g be§ ©onuenftral^te toirb un^ in JJoIge ber an- 

gef u^vteu SBeobad^tuugeu nid}t me^r iiberrafd^eit, ba ber ©ouiteuftra^I 

benfelbcu ©cfefecn untevmorfcn ift, bencu aii^ bic iibrigen gi^tftra^Ien 

fotgcn. @g tDirb atfo ai\^, ba bic einfaC^cbeuc unb SBred^ung^ebenc 

jufammcnfaUen, bie 9lbfcn!uug, toeun (toic in gig. 4.) bie bred^enbc 

Santc l^orijontat liegt, in bertifafcr Siid^tung erfolgen; ftel^t aber bie 

fi'ante Dertifat in l^orisontater. Die SBred^ung l^angt fotool^f bon ber 

®rS§e beg bred^enben ffiinfete, alg aud^ bon bent ©toffe ai, aug n)et= 

c^ent bag ^rigma berfertigt ift. Urn (grftereg jn betoeifen, lann man 

fid^ eineg ^rigniag in ettpag berfinberter fjorm 

MAff (i5'9- 6.) bebienen. ©affetbe beftel^t aug jtoei 

j^ JJ^ ,, aKeffing))fatten b unb b', bie an einer britten 

c befeftigt finb. ^^ifd^en ben beiben >erfteren 

laffen fid; jtpei @Iag:)?fatten f unb f in tjer* 

fdf)iebene ©teUungen bringcn. 5)er toon il^nen 

abge[d^Ioffene SRaum faun mit einer f^tiiffigleit 

auggefiifit n?crben. ^©tcl^en bie beiben @(ag=* 

ptatten ^arattel, fp. toirb ber bnrd^gel^enbe ©tral^I feine 2lblenlung er= 
fal^ren, biefetbe njirb um fo grB^er, je niel^r man bie ©tag^Iatten gegen 
einanber neigt. .^ierbei fommt man jule^^t ju einer gage, bei toeld^er 
ber @tral}t nid^t mel^r burd^gel)t, fonbern boQftanbig reflectirt njirb, 
35en ©infattgltjinfel nennt man in bicfem t^aUt ben ®rcnjn)inle( ber 
SBred^ung. 2Wit bem 2l^))3arat in gig- 6. Ia§t fid^ jugleid^ aud^ jeigen, 
bap bie Slblenfung t)on bem ©toffe ber bredf^enben ©ubftanj abl^angt. 
gUflt man bag *iprigma bei berfelben ©teliung ber ®Iag)3latten mit ber* 
fd^iebenen gliijfigfeiteft, fo anbert fid^ bie Slblenfung, ba, tpie njir fd^on 
fruiter gel^ijrt l^aben, ber SJred^nnggef^onent fiir berfd^ietene ©toffe nid^t 
gteid^ i[t. Unter ben gtiiffigfeiten gibt eg biele, n^etd^e bag Sid^t ftfir* 
fer bred^en alg bag 333affer. golgenbe finb nad^ ber ©rC^e ii^reg 
93red^unggej))onenten fiir 8nft in fteigenber Steil^e georbnet: SBaffer, 
5lIfol^oI, ©^njefelfanre, SEerpentinoI, SBenjoI,- Sanaba^Salfam, ©d^tuefet* 
fol^Ienftoff unb 2lnig6(. ©elbft bei berjc^iebenen ®tagforten ift ber 
93red^unggef^)onent berfd^ieben, fo lenft bag griine ®rag ben ©tral^t 
ftarler ab, atgj- bag gelDol^ntid^e tt}ei^e;"3 bleil^altigeg gfintgtag n^irft 
ttjieberum ftarfer bred^enb, a(g bie beiben genannten. ^a^ ©fag h)irb 
in biefer SBejiel^ung bom ©d^toefet, ©a^l^ir unb ©iamant iibertroffen. 




^n bcr SRegcf bebtcnt man fid^ eineg fjfintgfa^^ri^mag, bcffcn brec^cn* 
ber mnM 60^ Bctragt 

5)ic gireitc ©tgcnfd^aft be^ ©onncnfpcctrum^ ift feitic SJcrlangerung* 
2lud^ biejc finbet in einer jur brcd^enben taute fenlred^ten aWd^tung 
ftatt unb l^angt gtcid^faH^ tjon bem bred^cnbeit 2Binlc( bcS ^ri§ma0 unb 
bcr bred^cnben ©ubftanj ab, toa^ auf bicfclbc ffieife, toic borl^in bci ber 
9lblcnfung, gcjcigt tpcrbcn fann. ®o ift j. 93^ ba^ ©^cctrum, tpcld^c^ 
ein ^rti^ma Don fjtintgla^ erjeugt, (finger, ate bag burd^ ein Sro»?n== 
gta^pri^ma unter fonft gang gleid^en Umftanben l^ertjorgerufene ^pttixmn. 
©agegen n?irb bag ©^ectrnm nad^ ber S5reite l^in, b- 1^. ^paxaUtl mit 
bcr Bre^cnben Sante nid^t tJcrlSngert, 

SBirb bei biefcn aSerfud^en ia^ ©^ectrum l^inreld^enb in bie Sange 
gcjogen, fo tjcrfd^toinbet bie n?ei|e ^Jarbc Dofiftanbig unb ftatt biefer tritt 
bie brittc intcreffante ffiigenfd^aft, bie ^firbung, ein. SWan unterfd^eibet 
atebann, nac^ 5Wen)ton, im (Spzcttnm ficben ^attptfarben (©. SCafelL 
fjig. !♦) in folgenber Drbnung: ^otS) , Orange, @clb, ©riln, S(an, 
^nbigo nnb SJioIctt. ?ietDton njurbe bei ber Untcrfd^eibung biefer ficben 
|)au^tfarben beg ©^ectruntg t)on 9SergIeid^ungen ntit bcr 2^on(citer be=« 
ftintmt, ^n bcr lateinifd^cn Ueberfc^ung tocrben fie: ruber, aureus, 
flavus , viridis , caeruleus , indicus unb violaceus genannt S5ci 
bcr 93eurt]^eilung ber ©^ectralfarben unb beren n?ed^fctfeitigen Ueber* 
gfingen jeigt fid^ cine gcn?iffe ©tunt^jfl^eit unfereg ©efid^tgfinncg, fo ba§ 
felbft 5Wen?ton, biefer fonft fo confcquente SWeifter beg ©enifeng, in biefer 
Scgiel^ung tjon einer ^nfonfequcnj nid^t frei ju f^rec^cn ift. Qn feinen 
iibrigcn SQBcrlen benu^^t er bag 9Bort caeruleus, toeld^eg bag |)etiblau, 
ober bag Sljanblau toon ^dm^o% bei ber boHftanbigen Slufjal^Iung ber 
@<)ectralfarbcn bcjcid^net, nur augnal^mgtoeife in biefer Sebcutung. 3ln 
anberen ©tcQcn loerben nur fed^g ^arbcn, an einer ®teHe ja fogar nur 
fiinf (mit SSScglaffung Don Orange unb ©unfelbtau) Don il^m aufgcjfil^tt, 
n^al^renb bag 3Siotett aud^ unter bem Stamen purpureus Dorlommt. 

2Bir eriennen aug biefer Gigenfd^aft beg ©onnenf^cctrumg, bag bag 
toeige 8id^t in cinen .^iinbel :|}rfid^tigcr x^axizn, toie wit fie beim SRegen* 
bogen ju fel^cn gctool^nt finb, gef<)alten njirb unb jicl^en l^ieraug ben 
©d^tug, bag bag toeige Sid^t nid^t cinfad^, fonbern aug farbigen @tra]^*= 
len jufammengefc^t fci. 5)en birccten S5en>eig fiir biefe 33e]^au))tung 
f)at aud^ fc^on 5Rcn)ton gelicfert SBirb bag in bie Sfinge gcjogene, 
prigmatifd^c fjarbenbilb nad^ feiner 5lngabe burc^ ein jnjeiteg ^iprigma 
gcfel^cn, fo erfd^cint baffelbe unter giinftigen Umftanben toieber ate ein 
Dofllommen toeiger gid^tftral^L SWan lann auc^ bag ©|}ectrum burd^ 
cine ©ammcHinfe auffangen, toeld^e bie farbigen ©tral^Ien in einem 
^unfte Dcreinigt. S33irb in bicfcm ^unltc bag 93ilb auf einem ^Opier^ 
fd^irme aufgefangen, fo erfd^eint eg toicber blenbenb tocig. 



2)utd^ eincn toon 9Kiind^oii> augegebcncn SScrfud^ Ifi^t fid^ gtcid^faH^ 
ba^ h)ct|e 8id^t au^ ben genaitnteu 7 ^arfcen n^icber l^erftcflcn- 3Kan 
bringt ba§ ^ri^ma mit cineni Ul^rtvcrf in SScrbinbung, inn e^ in eine 
rafd^e totirenbc SBen^egnng l^crfet^en gu fonncn. 3)uvd^ bie ^Rotation bc^ 
^ri^ma^ toerben bic fatbigeu (Stxaijkn bcs anf einent @d^innc anfge* 
fangenen ©^^cctrums fo geniengt, bap cin tnei^cr 8id§tftreif erfd^eint. 
9tod^ cinfad^er !ann mati inittclft etnc^ xH^cifc;^ ba^ (Sj^jeriment anfteMcn. 
SWan tl^eilt beffen frei^fovmige Sd^eibc in fieben ©cftoren, bic man mit 
ben ^ri^matifdEien ^avben iemait 93ci rafd^ev Slotation be^ S^reife^ 
crfd^eint bie ©d^eibe nid^t mel;r farbig, fonbern tuei^Iid^. 

5)ie :pvi^matifd)en ^arben befi^en eine jold^e ®d^i3n]^ett nnb ficbl^af- 
tigfeit, bie triv anf feine anberc 3{rt Ijertjorbringen ffinncn. ^n ^o(ge 
biefer fjarben:pvad^t mnjlte ia§ :pri^matifd^c garbenlid^t fdE|on tange bie 
3lufmerffam!eit anf fid^ gejogen l^aben; m^^aib man baffelbe and^ Die^ 
fad^, befonberg im Orient, al^ beforatitoe^ SRittel in Slntoenbnng btac^te ; 
fo fotten ie^t no^ bie 93el^errfd[)er be§ I}imm(ifd^en 9leid^e^, bic Saifev 
toon Sl^ina, izn aKcinigen Sefife nnb ©cbrand^ ber ^ri^men, gteid^fam 
al§ ein SWajeftdt^red^t, fid) t^ovbel^attcn, 

SSBcnn bet ber Siebertiereinignng ber )3rt§matifd^en fj^^^^^^ ^i^^^ wn* 
terbriidft trirb, 3, ffl, bie rotl^e, fo cntftel^t nid^t eine tpei^e, fonbern 
eine griinlid^e g^^'^wng; beibe n^ieber jnfammengefefet geben SBei|. 
ffibenfo erganjt Orange S8(an, ®e(b 2?io(ett jn S&ei^. Man nennt balder 
jcbe^ biefer ^arbeit^aare ©rganjnng^- ober Somp lementar* 
f a r b e n. 

(S^ eriibrigt nn^ fefet noc^ bie Unterfnd^nng ber eingefnen ^arben 
bc§ @onnenfpectrnm^, tnelc^e babnr^ erm6glid^t,n?irb , ba| man ba^ 
gefammte ^pzctxnm anf einem Sd^irm, ber einen fd^malen ®|ialt 
l^at, nnb ben bnrd) biefen bnrdftgelaffenen Zt)tii be^ 8id^te§ anf einem 
jttjeiten Sd^irme anpngt. 95ringen tuir anf bem SBege, iueld^en ber 
ifoUrte ©tral^t jnriidftegt, ein ^ri^^ma an, fo tritt jroar eine Slblenfnng, 
aber feine ^arbenberanbernng ein nnb e» ift nn^ nid^t miigMj , and) 
mit Slnttjenbnng anberer SBfittel, ben ©tral^I n}eit:r jn jerlegen, SJir 
finb mitl^in gn bem 3d)lnffe bered^tigt, ia^ bie einjefnen garben be^^ 
©peltrnm^ einfad) finb. 

35ie iRebeueinanbertagernng ber ^arben bentet nn^ bie nngleid^e 
33red^barfeit berfelben an. ®ie i}ioiettcn @tral)Ien finb nnter atlen bie== 
jenigen, njeld^e am ftdrfften Don i^rcr nrf^rilngtid^en 5ftid^tnng abgelenft 
tperben, bie rotI)en am menigften. .^n biefer SBejiel^nng miiffen tpir nn^^ 
ben Sonnenftral^t , n^enn bie Ceffnnng, bnrc^ roefd^e er in i)a§> bnnfle 
3intmer einbringt, and) noc^ fo !(ein ift, a(!3 einen ©tral^Ienbiinbel t)or= 
fteCen, ber bei feinem 2)nrd^gange bnr^ ba^ prisma in golge ber ber=^ 
fd^iebenen Sted^barfeit ber eingelnen Sid^tftral^Ien in nnenbli^ tnefc 



gcfpaltctt tDtrb. 5)te eingclucn ©tral^Icn unterfdjeibcit ft(i^ m\tntixi) t)on 
eiiianber \otDof)l in 93egug auf tl^rc 9?atur, afe aud^ in 95ejug auf il^re 
Sred^barfcit, inbcm {cbem ®rabc ber Sred^barfcit eiue beftimmte fjarbc 
jufommt, 95ci bcr ©d^eibuug ber ©tral^Ieu mittcfft be^ ^vi^mag brin^ 
gen bie eiitjetnen ^xnppzn berfetbeu bie ticrft^iebencn fjarben l^erijor, 
bereu Uebergang itt cinanber eiit attmciflgcr feiit mu% toal^renb in ber^ 
felben ^arbe natiirlid^ nod^ eine SSerfc^iebeul^ett ber S8rcd^bar!eit l^errfd^t. 
5)ie 3^if*^^^^S^^^ jttjtfd^eu ben etnjehten 'Stral^Ien crfd^elnen bunlet 
mib bitben bie bunflen obcr ^raunl^ofer'fi^en 8inieit, bie tpir f^^ater nod^ 
einer genauern Unterfud^ung imtertijerfen mUen. 

J)ie Sluffaffung unb (Snttrerfuitg eine^ jeben biird^ ^^ri^atifd^e 95re* 
d^ung ergeugten ®pectxnm^ tjerratl^en eiu burd^au^ ittbibibuelle^ ®e^ 
:prage; biefe§ tritt urn fo meljr gu Stage, je ftarfer DergrBgert man bag 
Sitb nnterfud^t nnb je genauer man anf atle (Sinjelnl^eitcn eingel^t* 
2:rofe biejer Untjotltommenl^eit, mit ber nnfer ©efid^t^organ aud^ bie 
aibftnfungen ber ©pectralfarben anffafet, la^t e§ fid^ nid^t ijerfennen, 
ba| bie 58reite ber eingelnen ^arbcn cine berfd^iebene ift Sftel^men toir 
bie ganje Sln^bel^nnng be§ ®^ectrnm§ a(g ©inl^eit an nnb benfen nn^ 
btefe in 100 gleid^e Jl^eilc getl^eilt, fo nmf a|t ia^ rotl^e 8idf)t 12, 
ba§ orange 7, ba§ getbe 13, ba^ griine 17, bag l^eKblane 17, bag 
inbigobfane 11 nnb bag tjiotette 23 fold^er JEl^eile. 

Sine genanere 93eobac^tnng beg ©onnenf^jectrnnig ttjirb and^ eine 
l?erfd^iebene Sid^tintenfitfit in ii^n tjerfd^iebenen ^arben jtnben^ 35tefe 
Sigenfd^aft tnnrbe gnerft Don ^erfd^ef beobad^tet, ber jebod^ njegen ber 
Untjottlommenl^eit ber bamafigen Sid^tmeffer feine erfd^B:pfenbe 9?efnltate 
tiefern fonnte. 9lnd[} l^ier trar eg mieber ^rannl^ofcr , ber mit ^ittfe 
cineg ^l^otometcrg, toie man fie gegenrnftrtig jur 8end^tgag:=Unterfnd^nng 
aCgemein gebrand^t, gcigte, bap bie gid^tintenfitat jtoifd^en @etb nnb 
©riin am ftarlften i[t, nnb ba^, n?enn man biefe gfeid^ 1000 fefet, bie 
8id^tftarfe im Orange 640, im ©riinen 480, im Stan 170, im 3iot^ 
94, im anj^erften 9lotI} 32, jtDifd^en 33Ian unb SSioIett 31, unb im 
aSioIett 6 betrcigt. 

9iid^t afiein ift bie 8id^ttoir!nng in ben berfd^iebenen ^Jarben.eine 
tjerfd^iebene, fonbern and^ bie SBarmetoirfung. 3Wan ^at xiamlitS) mij^ 
gemiefen, bag t?on ber (Sonne neben ben fiid^tftral^Ien aud^ SOSarmeftral^^^ 
ten anggefien, bie benfetben ©efe^jen ber SSred^ung nnternjorfen finb, toie 
jene, 3)er ©ngtdnber |)erfd^et fanb bei ?lnrt?enbnng eincg ^rigmag t?on 
Sronjngtag, baf? bag Sl^ermometer burd^ ©inmirfnng ber im SRotlj tie- 
genben SBarmeftral^Ien in 16 SDZinnten imi 678 (^rab, ber griinen in 
berfetbeu 3^^^ ^^^ ^^U ®^^^ ^^^^ ^^^' Diotettcn nur um 2 @rab [tieg. 
2)ie meiften aOSdrmeftral^ten finben fid) alfo im augerften Stotl^, ja fie 
gel^en gar iiber biefeg l^inang, unb bitben ein nnfid^tbareg aBSrme- 
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f^jectrum, beffcn Sange glci^ bem britten X^eUe be§ gangen ©oniten^' 
f|)ectrum§ ift, ©teCt man namlid^ an bicfer ©tette eiuen |)o]^If^)iegeI 
auf, fo fteigt ein Sl^ermomctcr in bem 33renn))un!te beffelben in ciner 
a^inute auf 19 ®rab, (5)letd^jeitig foil fid^ im 93rennpun!t ein f^tt)a* 
(j^er rotifer ©d^tmmer bemerltid^ madden* 

J)te 5Erennung ber Sid^tftral^ten t>on ben SaSfirmeftral^Ien ift l^od^ft 
elnfad^. @§ gi6t namltd^ getot[fe ©ubftanjen, toetd^e bie erfteren burd^=^ 
laffen, l^ingegen le^tere aftforftiren- *) (Sin mit SBaffer gefitttte^ |)o]^l* 
pxi^xaa, beffcn ©la^platten tion S^n^pferojijb griln gefarbt ftnb, IS^t bie 
Si^tfttal^ten faft unt?eranbert burd^gel^en, njdl^renb bie SSarmeftral^len fo 
boBftanbig abforftirt tt)erben, ba§ man fel6[t bei 3lntoenbung eine§ SBrenn* 
gtafe^ nid^t bie geringfte S35irfung auf ein entt)finblid^e^ SEl^ermometer 
toal^rnel^men fann* ©agegen gibt e§ toieberum biatl^ermane ©ubftangen, 
toic J, 93* fd^toarge^ (Sla§, tt)etd^e bie gid^tftral^Ien nid^t burd^Iaffen* 
3um ©tubium ber SSarmeftral^ten eignet fid^ am 95e[ten ein ^ti^ma 
t)on ©teinfalj, njeld^cg unter ben biatl^ermanen ©ubftanjen bie erfte 
©telle einnimmt. 93ei Slntoenbung eine^ fold^en ^ri^ma^ flnbet man, 
baf bag ©onnenfpectrum SSarmeftral^len toon fel^r toerfd^iebener 5Bred[)== 
barfeit entl^cilt, bie jum SC^eit nod^ brei^barer finb, afe bag tiiolette 8id^t, 
5um S^l^eit aitx nod^ tt)eniger bred^bar, ate bie rotl^en ©tral^len. ®ag 
SKajimum ber SBirfung beg SSarmef^pectrumg ber ©onne liegt l^ierbei 
nod^ ienfeitg ber ®ranje beg rotl^en (£nbeg beg 8id^tf|)ectrumg* ®g ift 
einteud^tenb, bag bie ©onnenf|)ectra fold^er "^prigma, toetd^e am anberen 
©ubftanjen toerfertigt ftnb, nid^t biefelbe SSertl^eilung ber SBarme jeigen 
IBnnen, toenn biefe ©ubftangen bie SBarmeftral^Ien in toerfd^iebenem 
(Srabe abforbiren; bagu lommt nod^, ba^ bie tierfd^iebenen ©nibftanjen 
bie gid^t* unb SSrmeftral^Ien nid^t in berfetben SBeife bred^en- ^n 
biefer Sejiel^nng \itf)t mitifxn bag S355rmefpectrum mit bem 8id^tf^)ectrum 
nid^t in bemfelben SSerl^SItniffe. ®in "^Jrigma toon Srotonglag liefert 
bag SKajimum ber SBarmetoirfung in bem "Sioti), ein ^ol^tl^rigma, bag 
mit concentrirter ©d^toefelfaure gefiittt ift, in bem Orange unb ein mit 
aSSaffer gefflOteg ^ol^Iprigma in bem ®elb, 

Singer ben 8id^t=^ unb SBfirmeftral^len entmt bag ©onnenf|)ectrum 
nod^ eine britte (^xnpp^ toon ©tral^ten, namlid^ bie d^emifd^en. ©d^on 
©d^eete l^atte bemerft, ia^ „faljfaureg ©ilber" (Sl^lorfilber) in ber 
bfauen fjarbe beg ©^^ectrumg toiel el^er unb toiel ftSrfer fd^toarj toerbe, 
alg in ber rotl^en, unb ber iflngere |)erfd^el faxtb f|)ater, bag bie grfigte 
:JJntenfttat biefer d^emifd^en Staft nod^ ettoag jenfeitg ber toioletten 



*) S)ieicnigen ^orpcr, tocld^e bieSBarmeftral^len auf^olten, toie bie unbutc§fid5[tigett 
^orpcr bie Sid^tftral^lcn, ncnntman nad^ SWeHoni at^erman, Jold^c ^orper 
l^ingcgen, bie ftd^ gegen bie SBarmeftra^len tjerl^atten, roic bie burd^ftd^tigen 
^5rper gegen bie Sid^tftra^len, biat^crman. . 
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©trol^Icn, alfo toieber augcr^Ib beg ^arbenf^jcctruntg (icge, fo bag aCfo 
ba§ un^ fid^tbare ®|)ectrum ouf ber cinen ®eite J}on bcu iutenfbftcn 
tDfivmcnbcu, unb auf bet anbcru tjon ben intenfit>[ten d^emifd^en (Bixdf)^ 
(en bcgranjt njitb* Die d^emifd^eit SBirfungen be^ Sid^teg fiub burd^ 
t?ielfad^e SSerfud^e couftatirt, beren bie d^emifd^en SSerle jur ©eniige 
liefern* ©in (5)emeuge Don gtetd^en ZijeiUn bon (Sijlox^ unb SBaffer^^ 
ftoffgag, im J)uufeln ntit einanber gcmengt, tjertoonbelt fid^ unter (Sj* 
))Iofion in ©aljfaure, fobalb es tiou cinem ©onnenftral^Ie getroffcn ttjirb* 
35er (Sinflug be^ 8id^teg auf bie organifd^e 9iatur ift nod^ auffattenber. 
Qn ien ^flanjen faun fid^ nur bann bag Sl^Ioro^jl^ijfl entoideln, Wtm 
fid^ eiue l^inrcid^enbe jjiiltc tion 8id^t auf fie ergtegt. ^m anbcten 
^alle erl^alten fie balb ein toerfiimmerteg Slnfel^en unb ^tatt beg frifd^en 
©riing tritt eine faille, btaffe fjatbung ein. 91uv unter bem @inf(uffe 
beg gid^teg fonnen bie '?PfIangen il^re ©telle alg Suftreiniger augfiWIen^ 
ba im Dunfein bie 3^^f^fe"^9 ^^^ SoJ^IeufSure unb bag 3lug]§aud^en 
t)on ©auerftoff in bie !?uft nid^t ftattftnbet- Qfebod^ nid^t alien ©tral^Ien 
ie^ toeigen @onnen(id[}teg lommen biefe d^emifd^en SQBlrlungen gu* @o 
ge^t J. 58. bie SSerbinbung beg SBafferftoffgafeg unb it^ S^Iorgafeg 
unter einent rotl^en ®Iafe uid^t tion ftatten; bagegen unter einem blauen 
ober toiotetten ®tafe ebenfo toie im toeigen 8id^te. ®ie d^emifd^e* SBir* 
lung ber toerfd^iebenen ^^rigmatifd^en garben inurben bon 95erarb am 
boflftanbigften unterfud^t. @r Iie§ einen ©onnenftral^f, toefd^er mittelft 
eineg ^etioftatg in ein bunfteg 3^^^^ gelnorfen tourbe, burd^ ein 
^rigma f|)a(ten unb fing bag fo erl^aftene ®|)ectrum auf eiitem urit 
S^Iorfitber iiberjogenen "^copkx auf. Die ©intoirfung ber tjerfd^iebenen 
©tral^Ien auf bag Sl^Iorfilber toax fiir langere Qtit eine conftante, unb 
eriaubte, bie iJ^ntenfitSt ber d^emifd^en SBirfung ber einjefnen ^arben 
unter einanber gu t^ergleid^en. ®ie fd^on oben angegebenen 33eobad^tun=* 
gen bon |)erfc^el tourben beftatigt unb ber 93etoeig getiefert, ia^ bie 
d^emifd^en ©tral^Ien fiber ia^ SSioIette l^inaug gebrod^en toerben, too fie 
fiir unfer 9luge nid^t fid^tbar finb. 2)er betannte ^l^^fiotog ^zlxaf)ol^ 
bel^au^jtet gtoar, ba§ bie jenfeitg beg SSiofetten liegenben ^^mifd^en 
©tral^Ien in einem tootffommen berfinfterten 3tomer t)on einem Sluge^ 
ml6)e^ burd^ langereg SSertoeilen in biefem eine groj^ere ©m^finblid^feit 
fiir fel^r fd^toad^e IHd^terfd^einungen erl^alten l^at, toal^rgenommen toerben 
Knnten; jebod^ bleiben fie unter getool^nlid^en 9Serl^Mtniffen nid^tbemerf^^ 
bar, ebenfo toie eg fiir bag Ol^r getoiffe ^ol^e unb tiefe Sone gibt, 
njefd^e augerl^alb ber ©renjen ber SBal^rnel^mung liegen. j)ie d^emifd^en 
©tra^Ien foMen bie fjfilffigfeiten unfereg ©el^organg nid^t burd^bringen 
unb fomit nid^t jur 3tt^^ant gefangen lonnen. SBirb ber bon SBerarb 
angegebene 3Serfud^ mit ber grogten 93orfid^t auggefitl^rt, fo finbet man 
auf bem ^opierftreifen an ber t?om ©^jectrum getroffenen ©tette ginien, 
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bic nid^t gcfd^toSrgt tootbcn finb ; fefbft iibcr ben tjiofcttcn 2:]^ci( ]^inau§ 
(affcn fid^ nod^ cine grogc Husal^I tjon folcj^eu ginicn ouffiiibcn. 3ln 
bicfen ©tcttcn tvurbc bcr ^a^^icrfd^irin Don @tvaf|{eu nid^t getroffcn, fo 
bag olfo an^ einc d^emiid^c SBitfung, cine Sd^tDarsmtg nic^t eintrat. 

S)ie angcgcbcnc ©rfd^cinung fte^t im iiinigeu 3ii)^^^^»^^^9^ ^^^ 
bcr tjlerten ©igcnfd^aft bc§ ®onncn)>ectnimg , ber ©ttclfung beffelben, 
bie burd^ bie intercffantcn ^rounl^ofer'fd^en ginieu l^crtiorgctufcn njitb, 
tpcld^' le^tcre toir il^ter SBtd^ttgfeit tDcgen In bcm nfid^ften 3lttitel einev 
befonbercn Untcrfud^ung untcrgicl^cn tDoflen. 

3) !Cie ^auttl^ofet'fd^ett Sittien« 

©0 l^aufig finben toir in ben 3Jaturtotffenfd^aften, bag (Sntbccfungen 
t)Ott il^ren Url^ebern nid^t rid^tig gebeutct toetben unb in titter ^anb 
unfrud^tbar bleiben, bi§ e^ )^)dter betiorjugteren ®eiftern geUngt, bic 
rid^tigc Srtlorung berfelben ju finben unb il^ren befrud^teuben (SinfluB 
auf bie aBiffenfd^aft jnr ©eltnng ju bringen. SBir erinnern nur an 
bic fo iibcrang toid^tige (Sntbedhtng ^ricftlc^'^. @r lieferte ben ©dfftein, 
ben ©auerftoff, ju bcm neuen (Sebanbe ber S^emie, ol^nc beffen rid^tigc 
Sebeutung ju erfennen , fo bag toir in ^rieft(et) im lefeten unb l^art^ 
nadfigften SSertl^eibiger ber ^jl^Iogiftifd^en Sl^eorle finben, obgleid^ e^ fd^on 
JU feinen Sebjeiten bem ©enie 8atooificr^^ gelungen tt)ar, ntit ^iilfe 
feiner ©ntbedEung ben SBeg jur neuen ®po^t anjubal^nen. ©benfo btieb 
bie Seobad^tung SBoHafton'^ (1802), ba^ man mel^rere fd^toarje Sinien 
in bcm ©^jcctrum inal^rnimmt, n^enn man bie in ein bunfle^ 3^^^^^ 
fallenben ©onncnftral^Icn mit einem ftreifenfofen ^tintgla§|)ri§ma betrad^=^ 
ttt, unbenu^t, bi§ fjraunl^ofer (1814), *) ein Optifer in 9)?iind^en, 
biefe ©rfd^einung einer griinblid^en tt)iffenfd^aftlid^en Unterfud^ung unter^ 
jog. graunl^ofcr^g SSerbienft beftel^t nid^t attein barin, eine groBere 2ln* 
jal^I bunfler ginicn, ate fein SSorganger entbecft ju l^aben — SSUoltaftou 
l^attc nur 7 Sinien beobad^tet — , fonbern barin, bag er bie ?age ber 
einjelnen IHnien genau feftfteltte unb baburd^ ein SKittel jur befferen 
Ort^beftimmung in bem ©onnenfpectrnm lieferte. 1)ie SBeobad^tungeu 
SBoKafton'^ toaren ^rannl^ofer unbefannt. ®r tjatte in bem 8id^tc 
funfttid^er ^lammen eine l^ette getbe ?inic cntbedEt, bie toir fpdter ate 
9?atriumlinie fennen ternen njcrbcn, unb njolttc biefe in bem ®onnen- 
fpectrum auffud^en. 93ei biefer ©etegenl^eit fanb er bie t}on iljm be* 
nannten buntlen VHnicn. ®r fagt l^ieriiber fetbft: „^d^ tooUte fudjen, 
ob im (J^rbenbilbe t)om Sonnenlid^te ein dl^nlid^er I^eller @trcif ju \t\)m 
fei, \vk im 3'^rbenbilbc toom yampenlic^te, unb fanb anftatt beffelbeu 

*) 2)en!fcl^riften ber 2Rund^ener Slfabcmie fiir 1814 unb 1815. 
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uiit bem fjernrol^re faft ungal^lig Diete [tarfe unb fd^tpad^e 
t)erti!ale fiinien, bic aber bunHer [inb, al^ bet iibrige 
Z^ni ber ^arbenbitber. Sinige fd^ieneu faft fd^marj gu 
feim"(@ie]^c Safet L, ^ignrl,) 

Qur S3eobad^tiing ber ^vaunl^ofer'fd^eu feinien Ifigt man 
burd^ eincn fel^r felitcn ®palt cineii ©onnenftral^I in ein 
bnnfic^ 3^^"^^ eintveten. Slnd^ bei bicfem SSerfUi^ mng 
ttjegen ber ^rel^nng ber @rbe bem ©onnenftral^t mittelft 
cine^ $etioftat!g eine conftante SRid^tnng toerlicl^en toerben. 
^ix einer @ntfernung i)on 6 bi^ 8 ^n§ t?on bem ®:palt 
n)irb ein ^ri^ma anfgeftettt, beffen bred^enbe taitte )ja* 
raHet jnm ©^palte jn ftel^en !ommt ®a^ ®:()ectrnm 
mirb mit einem ^ernrol^r beobad^tet, n?eld^e^ birect auf 
ba^ *?}ri^ma gertd^tet ift 93ei l^inreid^enber gid^tftdrfe 
erfd^einen bic mertoiirbigen bnnflen 8inien. 35ic %\M\)t\u 
bnng eine^ ^ernrol^r^ ertaubt nid^t, ba^ gange 
®^)ectrum anf einmat gn iiberfel^en, fonbern nnr immer 
einjeinc Jl^eile, bie beim Drel^en be^ fjernrol^r^ t»ed^fe(n. 
Um bie Doflftanbige Ueberfid^t iiber bie ^rannl^ofer'fd^en 
ginien jn ermoglid^en, la^ man bnrd^ eine ettpa ^^ 
9KiHimeter breite Deffnnng einen bnrd^ ben Spiegel be^ 
^etioftateg reflectirten ©onnejtftral^f in ba5 bnnHe 3im^ 
mer fallen nnb '\UUt ein "^Jri^ma toon ^Ixnt^ia^, beffen 
bred^enber SBinfel 70 bij3 80<^ ®rab ift, ober ein mit 
@d^n?efeIfol^(enftoff gefiittte^^ |)o]^(pri^ma 6 bi^ 10 3^n§ 
njeit toon ber Deffnnng anf. ©as fo erl^altene ©onnen* 
fpectrnm n)irb anf einem ®dE)irm toon l^albburd^fid^tigem 
'^apm, J)nrd^jeid^en^3a))ier anfgefangen, anf toeld^em fic^ 
iebod^ nod^ feinc ?inien jeigen. !DiefeIben treten erft 
bann gnm 2?orft^ein, loenn man toor bem *>Pri^ma einen 
gmeiten @paft ober eine ©ammellinfe toon geeigneter 
^renntoeite anbringt. 35a^ S3i(b, metd^e;^ toir af^bann 
anf bem ©d^irme ^rl^aften, fteUt nn^ fjig. 7 toor. 

SBir fel^en fofort, ia^ bie Sinien mit einer gro^en 
Unregefmfiiigfeit iiber ba^ ganje Spectrum toerbreitet finb. 
©inige (iegen in mel^reren (Srnppen fo nalje aneinanber, 
ia^ bie einjehien 8inien tanm mel^r jn nnterfc^eiben finb 
nnb ba^ fie mit 9ted^t ben 9Zamen 9JcbcIftreifen toerbienen. 
SInbere l^ingegen (iegen ifortrt, finb fcl^r fein unb erfc^eincn 
faum aU fid^tbare 8inien. @nb(id^ gibt e^ einige, loeld^e 
bei etmas bebentenberer Slnsbel^nung bnrd^ il^re Stdrfe 
fel^r angcnfdflig finb. SSon te^teren iodl^Ite ^raunl^ofer 
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aSjt, toeld^e jur bcffcm Drientttung ba0 gange ©))cctrum in ncun 2Ib^ 
tl^eilungen jerlcgcn, btc ni^t gar gu unglcid^ finb. ®r bcjcid^netc fie 
mit ben Suc^flabcn A, B, C, D, E, F, G unb H (@. gftg* 7), 
toeld^e and) auf bet SCofel L 5^9- 1- i« ^^^^ farbigen ©oimenf^^ectrum 
angegeben finb, A unb B Uegen tm ^otS), C ungefSl^r auf ber ©rengc 
t?on aiot]^ unb Orange, D faft tm ®elb, E am Ucbergangc tion ®e(b 
in ®riin, F am Uebcrgang t?on ©run in SBIau, G tm ^nbtgo unb H 
im SSioIett 3^if^^i^ B ^^^ C jSl^fte fjraunl^ofcr 9 feinc fd^arfe 8i^ 
nien, Don C big D ungefal^r 30, Don D big E 84, Don E big F 
76, unter bencn fid^ brei ber ftarlftcn im ganjen ®})ectrum bcfinben, 
Don F big G 185, Don G big H 190, jufammen alfo Don B big 
H 574. 

®ie ©ntbedung ^Jraunl^ofcr'g lenlte bic 3lufmer!famfcit ber ^ox^ 
fd^er auf bicfen ©cgenftanb, fo ba§ ton feit jener Qtit nod^ meitere 
intereffante Sluffd^Iilffe ilber bicfeg auffattenbc ^l^anomen crl^alten ^ben. 
3)ie %niaS)l ber belannten 8inien ift feit jener QAt bebeutenb geftiegen* 
©d^on SBretofter nal^m Dor laitgerer QAt mel^r alg 2000 toal^r; 
gteid^jeitig gelang eg il^m unter 5lnberem burd^ befonbere 95orfid^tg== 
maa^regeln, in bem, unter getoSl^nlid^en SSer^Itniffen nid^t mel^r fic^t^ 
baren, Suj^erften Sfiotl^ nod^ mel^rere bunlle ginien ju erfennen, toetd^e 
®ntbed(ung SWattl^iefen [d^on frill^er gema^t ^tte. 33retofter fanb ferner, 
ba§ bei ©onnenaufgang unb ©onnenuntergang neue ?inien erfd^einen, 
toetd^e Don ber Slbfor^Jtion ber ©rbatmof^j^re l^errill^ren unb We "Don 
il^m atmof|)^rifd^e Sinien genanut ttjurben, ba fie il^re ©ntftel^ung itm 
langen S35ege ber ©tral^Ien burd^ bie atm. 8uft Derbanfen- 5lm beut== 
lid^ften erfd^elnen biefelben im ®elb unb Orange. Se^tere (Srfdjeinung 
tourbe Don S55ei§ beftfitigt, ber nid^t attein eine SSermel^rung , fonbern 
au^ eine SSerbidEung ber Sinien beobad^tete. (Sr fagt namlid^ in feiner 
abl^anbtung *): 

„95ei meiner im Dorigen i^al^rc unternommenen Sleife nad^ ©ric- 
^enlanb, auf ber id^ ein ©oleiff d^eg ©^^ectrofcop mit mir fiij^rte, be* 
trad^tete id^, fo oft id^ fonnte, Dom 95orb aug bie 2luf* .unb Untergange 
ber ©onne im 3Jieere, ba fid^ bei ber SReinl^eit beg j[onifd^en |)immelg 
felbft am |)orijonte fd^arfe Sifter ertoarten tie^en. ^n ber Stl^at ge* 
lang eg mir bie Srfd^etnung ber 3Serbicfung, befonberg ber 8inien im 
"Siotf) unb &di beg ©^pectrumg, loie id^ fie, freilic^ matter, aud^ in 
unferen 95reiten gefel^en l^atte, oft in ber iiberrafd^enbften SQSeife todi)x^ 
junel^men, ebenfo bie SSermel^rung ber %xidi)i berfelben beim ©inlen ber 
©onne. @in einjiger 93(idE ing Spectrofco^ geniigte felbft bem 8aien 
bie ©ad^e aupCig ju madden itnb balder jeben 3^eife( iiber ettoaige 



*) ^Joggenborff. 2Innalen. S3anb 116. ©cite 191. 
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fu6icctit)c 9luffaffung gu tjcrliannen. " SDic 3Serbt(futtg fanb immer nut 
na^ ciner ©cite l^iti unb jtoar gcgcu ia^ Diotettc @nbc ftatt. 

3fn neuctcr 3^^* ift e^ gelungen mit |)illfe t)on t?oItfommeneren unb 
fd^Srferen :JJnftrunienten bie fogenannten 5KebeIftrcifen in cinjeinc ginicu 
aufguIBfcn, ol^nli^ tt)ic man am gejtirnten |)tntmel bie ^Zeklfleden burd^ 
mfici^tigere, lid^tftarferc Zeit^opt in ©terne aufgcICft f)aL ®o tonnte 
man bie 8inie D, toeld^e man lange filr eine einfad^e l^ieft, aB 3)o^* 
))eltinie unb \p&Ux ate au^ brei 8inien, namlid^ jtoei gfeid^ ftarlen unb 
einer britten fel^r feinen fceftel^enb erienncn- SDierj in SDWind^en *) toxU 
fogar au^erbem nod^ 5 Sinien beobad^tet l^aben, fo bag l^iernad^ bie 
8inte D au^ fiei&en ©njellinicn, jtpei gang breiten, jtoei breiten unb 
brei feinen 8inien beftel^t. (Sr gelangte ju biefem SRefuItate burd^ Sln^ 
tt)enbung tion eilf '?Pri^men, ^rof. ^rd^i^off l^atte namlid^ barauf auf* 
merffam gema^t, bag eine grfifeere Slngal^I t)on Sinien butd^ Combination 
mel^rerer '?pri§men fid^tbar gemad^t toerben fBnne, beren eine^, tjermiJge 
feiner neuen 93red^ung, ia^ ®ptcixnm be^ anberen toieber tierbrettevt. 
Sluf biefe SBeife tear e§ lefeterem au^gejeid^neten gorfd^er gefungen, auf 
bem 2:i^eil be§ @onnenf|)ectrum^, ber jtoifd^en D unb F liegt, 550 
8inien aufjufinben unb il^re 8age genau ju beftimmen. SBir feinen 
]^ierau§ , ba§ bie Untetfud^ung fiber bie ^njal^I ber graunl^ofer'fd^en 
8inien no^ nid^t gefd^toffen ift unb bie Qai)l ber jefet fd^on belannten 
ttjeit fiber mel^rere taufenb betrfigt* 

Dr. SUifitter l^at t>erfud^t bie ^^aunl^ofer'fd^en Sinien ju |)]^otogra* 
^ijixtn , tt)a§ il^m tJoBftSnbig getungen ift, **) Sluf ber ^]^otogra|)l^ie 
erfd^ienen aud^ bie im unfid^tbaren, uItrat)iofettcn S^l^eile bei^ ®})ectrum^ 
liegenben bunllen Sinien unb 8iniengru|)|)en, toeld^e t?on ©tofeS mit 
L, M, N, 0, P, Q, R unb S bejeid^net tt)urben. 

SlHe bie big \t%i angeftettten Unterfud^ungen ^bcn bie aWd^tigfeit 
ber bereitg t)on fjraunl^ofer aufgeftettten ©cifee ertoiefen, nfimfid^ l)bat 
bie 8age ber 8inien Don bem bred^enben SSinfel be§ '?Prigmag gang un=^ 
abl^Sngig ift unb 2) bag aud^ bie 5»atur ber bredjenben ©ubftanj auf 
biefelbe feinen ®influ§ l^at- 

3)ie Untjerfinberlid^feit ber bunKen 8inien im ®|)ectrum mad^t bie 
SBeftimmung be§ 95re^ung§ej)}onenten ber tierfd^iebenfarbigen ©tral^ten, 
toeld^e fotool^I ffir bie 2:]^eorie ber D^tif, ioie fur bie ©onftruftion ber 
o^Jtifd^en ig^trumente t)on ber l^ed^ften SBid^tigfeit ift, ungleid^ genauer, 
ate e§ big bal^in mSglid^ tear- 3Jian beftimmt Jefet ben ^red^ungg:* 
ej^onenten ber Sinien A, B, C u. f. to., \iOiii ben SBred^unggej^jonenten 
ber tt)eniger fd^arf begrenjten rotl^en, gelben, grfinen 2C, ©tra^ten ju 



*) ^oggenborff. Sinn. Sb. 117, ©. 656. 
•*) ^oggenboiff. 9(nn. S3anb 109. ©eite 151, 
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ermittcln. @6cnfo crl^altcn n?tr in ben ^raiml^ofer'fd^ctt Sinien etn 
]^'i^tn^ivtxti)t^ aJiittcl jur SBcftimmung ber jerftreuenbcn Jlraft bcr 
einjefneu ©ubftanjen* 

©ie SBeauttoortung bcr fjrage, njle cittftel^ett ieue bunfle Sinicu iit 
bem ®onnenf:pectrum, h)urbe crft in ben le^ten ^l^rcn t^on Sird^l^off 
t)erfud^t nnb jtoar jnr gviS^ten lleberrafd^nng SlCer ntit fo t}iet ©tild, 
bafe jcincr anfgcfteHtcn 3lnfid^t ein l^ol^cr &xai t?on aBaJ^rfd^cinlid^feit 
nit^t abgef|)roc^en toerbcn lonn« Slr^l^off legt feiner ©rflarnng ber 
Srannl^ofer'fci^en 8inien eine nene Jl^eorte iiber bie ^Jl^^fifd^e 93efd^affen=^ 
l^eit ber Sonne jn ©rnnbe, toeld^c ntit ben U^ l^ente l^errfd^enben 2ln== 
fid^ten fiber bie 9latnr biefe^ ^mmeM^xpzx^ nid^t ttbemnftintmt. Q\xm 
beffern SSerftanbni^ ber nenen SH^eorie n)irb e^ notl^toenbig fein, bie 
Seobad^tnngen iiber bie ))]^^[tfd^e SBefd^affenl^eit ber Sonne, in fo fern 
fie ntit nnferent ©egenftanbc in 95ern]§rnng treten, fnrj bargnlegen nnb 
bie toid^tigeu ©ifferenj^nnlte jttiifd^en ber a(ten nnb nenen infid^t fiber 
bie 9iatnr ber ©oitne l^ert^orjnl^eben. SBir folgen l^ier ben SOWttl^eilnn- 
gen 8ittrom'^, ttietd^e er in feiner popnlixxen Slftronontie niebergefegt ^at 

33oIb naci^ ber (grfinbnng ber fjernrol^re entbedEten bie 5lftrononien 
bnnfie gledfen anf ber ©onne, tt)e(d^e^ bie bamatige SDtitioett in nid^t 
geringe^ @r[tannen t^erfe^te; 't)a biefe Seobad^tnng fo t)ottftfinbtg ben 
bqntal^ gel^egten ;J^een fiber biefe^ ©eftirn, ba§ ©innbilb ber I^Bd^ften 
aieinl^eit, mibcrf^prad^, ©er erfte, n^etd^er bie ©onnenflecfen beobad^tete, 
tear ber (Sngtanber |)arriot (1610), @i3 l^atte jtoar fd^on intgiootften 
^al^rl^nnbert ber berfil^ntte Slrjt 2lt?erroeg t)on Sorbot>a ntit b(o§ent 
3tnge einen gro^en ©onnenfledfen gefel^en, aber man loagte bantate nod) 
nid^t, i^n geringften 5Ka!eI onf etn fo l^el^re^ ©eftirn jn loerfen nnb 
begnngte fid^ mit ber 2lnnol^nte, a)?erfnr fei toor bie Sonne getreten. 
211^ aber 'iptxtzx xm fiebenjel^nten ^al^rl^nnbert bie Seobad^tnngen fid^ 
ntel^rten, traten ©alifei nnb ber berfil^mte Qefnit Sl^riftopl^ Sd^einer 
an§ Sd^loaben, nid^t nnr ntit ber 95e]^ait()tnng anf, ba^ ^lecfen anf ber 
Sonne tjorl^anben feien, fonbern and^, ba^ biefelben il^re SteHnng anf 
ber Sonnenfd^eibc tjeranberten nnb nad^ einiger 3^tt t)erfd^tt?dnben. Wlan 
bennfete bie ^(edEen ancC) fd^on, mn bie Untbrel^nng ber Sonne nm il^re 
3Id^fe nnb jngleid^ bie 8age biefer 3ld^fe im SSettrantne jn beftininten. 
(SJIeid^jeitig benterfte ntan, ba§ bie ®e[ta(t ber ^leden, je nad^bent fie 
in ber Sial^e be^ 9ianbe^ ober ber SDlitte ber Sonnenfd^eibe fid^ be= 
fanben, berfd^ieben fei, 

33etrad^tet ntan bie Sonne init einent ^ernrol^r, toe(d^e^ gnr Dant^ 
p]Vin% beg SoitnenUd^tey ntit einem gefarbten ^(angfafc \)erfe{;en ift, fo 
benterft man faft iinmer bie nitregelmd^tgen bnnfe(fc^n?argen gfecfen, bie 
mit einem afd^farbenen, getool^nfidf) iiberall gfeic^ breiten aianb nmgeben 
finb. Sie DerSttbern meifteni^ il^re @efta(t nnb fetbft jutoeilen il;ren 
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Drt ber Sonne. SOBenn man fie tfingere Qtit beobad^tet, fo ficl^t man 
fie in eiuer nteiften^ langlici^en ©eftalt an bent linfen ober Bftlid^en 
9lanbe ber ©onne eintreten unb fid^ t)ou ba fangfam gegen ben tt^eftU* 
d^en SRanb betoegen. ^ nSl^er fie bent aWittetjjnnfte fomnten, befto 
bretter fd^einen fie ju n?erbcn, tpal^venb fie bei il^rem Sln^tritt, tt?eld^ev 
13 Jage nad^ il^rem (Srfd^einen gefd^iel^t, n?ieber fel^r fd^mal finb. ^ai) 
ber ©d^Sfenng ber Slftronomen finb biefe ^ledfen gnttjeilen nngenieiu 
gro^. J)er aftere ^erfd^el ]a^ im ^al^re 1779 einen glecfen, beffen 
'^Dnrd^meffer 27,000 bentfd^e aWeilcn betragen l^aben fofl, ber alfo 15* 
mal grower ate ber ©nrd^nteffer ber @rbe toar. ^n ber ^fia^e ber 
fd^toarjen ^ledEen bemerft ittan l^anfig anbere ©teflen ber Sonne, tt?eld^e 
fid^ bnrd^ ein fiSrfere^, Ijetlere^ Sid^t an^jeid^nen imb balder @onnen== 
fadEeIn genannt merben. a)?itnnter bred^en am biefen fJadEetn bnnHe 
JtedEen l^ertjor, toie bagegen an benfelben ©tetten, anf toeld^en friil^er 
^ledEen tjerfd^tonnben finb, ^nfig fjadteln erfd^einen. ®o bietet nn^ bie 
ObcrflSd^e ber Sonne ein SBilb en?igen SBerben^ nnb SScrgel^en^, fo ba§ 
bie forttoSl^renben SSerSnbernngen, irefd^e bort t}or fid^ gel^en, jn ber 
SSennntl^itng fill^ren, bie Dberflfid^e berfefben fei nid^t \)on ciner ftarren 
aWaffe, fonbern t}on einer pffigen ober ga^fBrntigen ^Me nmgeben. 

35ie ©ntbedfnng ber SonnenfledEen gab bie erfte 2JeranIaffung, eine 
^t))potf)t]e fiber bie ^l^^fifd^e SBefd^affenl^eit biefen ^intmetefor^^er^ anf* 
jnftelfen. ©er altere ^erfd^el fnd^t nSmlid^ iene (Srfd^einnngen bnrd^ 
bie 3lnna]^nte gn erMfiren, bag bie Sonne t)on ciner breifad^en ^fitte 
nmgeben fei nnb ber eigentlid^e Sern an^ einer bnnKen, nid^t lend^tenben 
9)?affe beftfinbe, J)ie ?eud^t!raft fd^reibt er nnr ber angerften Urn* 
pUnng jn, bie alfo bag eigentlid^e Sid^tnteer (^]^otof})^re) bilbe. Sie 
rnl^t anf einer fel^r elaftifd^en, tran^^arenten Sd^id^t, loeld^e h)iebernm 
eine bnnfle, tooflenartige ^nUt nmgibt. ®nrd^ bie mannigfaltigften 
StSrnngen in ber ^l^otofpl^are - entftel^en in biefer in ^olge il^rer gro* 
^en S3ett)egtid^feit Slnl^anfnngen an einer Stefle nnb SSerbfinnnngen ober 
fogar SRiffe an anberen Stetlen, bie fid^ ben nnteren Sd^id^ten mittl^ei- 
len nnb and^ jnnt Qtxxzx^tn berfetben fiil^ren fonnen. 35urd^ biefe 
Stufte nnb S^}alten toirb ber bnnfle Sonnenfern bloggelegt, n^a^renb 
t>on ben ant Sn^erften SRanbe anfgetl^ilrntten gid^tmaffen bie iDotfenartige 
Untl^nltnng nod^ belend^tet toirb, inbem bie jmifd^en il^nen liegenbe 
tra^^jarente Sd^id^t in biefer SBejiel^nng fein ^inberni^ bietet. So er* 
l^alten tvxx ben f^n^arjen Untergrnnb, ber t)on ben if)nt gunad^ft Uegen* 
ben SSotlen ber britten ober nnterften, nid^t tranx^^arenlcn Sd^id^t be* 
fd^attet tt)irb, nntfanmt tjon einent afd^farbigen Stanbe. 3)ie ^ormuer* 
Snbemng ber ^tedfen anf il^rent 2Bege tjon bent einen 9ianbe big jnm 
anbern ber Sonne, loefd^c ©Ufon jnerft beobad^tet ^at, ift nad^ biefer 
^^^}ot]^efe einlend^tenb. @ine legetforinige 3}ertiefnng lonrbe in bet 

2 
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5IRittc bcr ®onne frei^fiJrmig erfd^cincn; ic mcl^r fie ftd^ bent 9lanbc 
nai^ert, bie (Seftalt einev @(lip[e ober bte eine^ fd^maten ©|)alte§ an^ 
ncl^men, toa^ ben ©eofcad^tungen DoHftclnbig entf^)rid^t Slnd^ ffir bte 
Sonnenfadfefn finben miv in ben SlnJ^dnfnngen ber ^l^otofip^re nad^ 
biefer ^ij^jotl^efe eine l^inreid^enbe ©rtlarnng, ebenfo tote fiir bte llnttoanb^ 
Inng lefeterer in fjledfen nnb nmgefel^rt. 

Sine t)on ber oben angegebenen, bi^ je^t aflgentein angenommenen 
Slnfid^t ilber bie 9?atur ber Sonne bnrd^an^ ablneid^enbe ^Jj))otI)efe ftettte 
^rd^l^ojf anf, bie er, inie fd^on gefagt, ate ©rnnblage jnr @r!(drung ' 
ber fjrannl^ofer^fd^en ginien annintntt, toegl^alb toir anf btefen ®egen= 
ftanb etlnag an^fiil^rtid^er eingel^en mngten. 

Sringt man in ben Dod^t einer aBeingeiftlattH}e ettoa^ ^od^falj, fo 
liefert bie ^lantnte biefer Cantpe ein ®pecttnm, toctd^eS an ber ©telle, 
bie ^rannl^ofer ntit D begeid^nete, eine getbe 8inie geigt. ©teHt man 
atebann l^ittter ber Spiritn^Iampe eine ftarfere 8id^tqnefle l^in, j. S. 
ein 35rnmmonb'fd^e^ ^alftid^t, fo erfd^eint in bem ®^ectmm \iatt ber 
gclben 8inie an berfelbcn ©telle D eine bnnfte, @g toirb biefe (£r= 
fd^einnng bei gleid^er Eombination gtoeier anberen ^Jt^mmen eintreten, 
toenn biejenige ^lamme, ttietd^e bte 9?atrinmbdm|)fe entl^alt, eine nie= 
brigerc Xtmptxatm befi|t, ate bie anbere ^lamme. J)er SScrfnci^ jeigt 
atfo, ba§ getoiffe ©tral^Ien ber jiarferen gid^tqnelle t}on ber fd^toad^eren 
abforbirt n?erben, in nnferem ^ade biejenigen, toeld^e im ®^}ectmm an 
bie ©tette Don D fatten foUten. 9Bir fel^en gleid^jeitig l^ieran^, bag 
tt)ir bered^tigt toaren jn bel^aupten, bag bie bnnffen Sinien il^re @nt^ 
ftel^nng ber Slbtoefenl^eit toon ©tral^Ien toerbanfen, toeld^e gerabe bie 
SBred^barfeit befi^en, toeld^e biefe ©teflen im ©|)ectrnm erforberit 
n?itrben. 

J)er eben befd^riebene 3Ser)nd^ bilbet ben ^an)}tftil^|)nnft ber 9ln== 
fd^aunngen toon ber ^jl^tjfifd^en SSefd^affenl^eit ber ©onne, loeld^e ^rd^l^off 
enth)icfeft l^at. 2(nf til^nlid^e SSSeife, toie in bem eben angegebenen ^aUe 
bie bnnfle Sinie D im ©^pectrnm entftel^t , toerben bie bnnf- 
ten Sinien im ©onnenf^ectrnm gebilbet- 35ie ftfirfere gid^tqnettc 
ift ber Sern ber ©onne, bie fd^toSd^ere bie ©onnenatmof^l^are , n?eld^c 
Jfimmttid^e 35am^fe entl^atten mng, bie iene ©tral^Ien abforbiren, toeld^e 
im ©onnenf^ectrnm fel^Ien, mobnrd^ bie ^rannl^oferfd^en Sinieft ]^ertoor== 
gernfen toerben. S)er 9lnfid^t Sird^l^off^ gn ^olge *) bejlcl^t bie ©onne 
an§ cinem feften ober fliiffigen Seme, ber fid^ in l^fid^fter SBeiggliil^l^ifee 
befinbet, nnb einer ga^forntigen nnb gliil^enben Uml^flflnng, ber ^1^0= 
tof|)]^5re, beren Jem^eratnr jebod^ bebentenb niebriger ift, ate bie beg 



•) &, ^rd^l^off, Untcrfud^ungcn il6er baS (Sonncnfpcctrum unb bie ©peftren ber 
d^cmifdjen ©(entente. 33etlin 1866. 
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^crnc^. SSai^renb olfo ^rfd^el onnal^m, ia^ bcr Sern bcr Sonne 
bunlcl nnb m6)t leud^tenb fei, ^xm tt^ir i)kx, ba^ betfelbe ftatf Un6)< 
tenb unb in l^Bd^ftcr SSeigglfil^l^ifee fi^ betinbet. ®ic "^pi^otofippre 6e^ 
ftel^t nad^ Sird^l^off au^ jtoei ©(^id^ten, ciuer bid^teren unb, ftdrfer er^ 
njarmten, bie ben Sern jundd^ft uml^iiflt unb einer minbet bid^ten au^ 
^eren, beren Xtxttpnainx ctn?a§ niebriger ift. 

Slud^ nad^ bcr ncuen ^ij^jotl^eje bitbet bie UmpHung ber ©onne 
fein rul^ige^, ftabile^ 93tlb, fonbern ift in fortnjcil^renben SSeranberungen 
begriffen. Xx\tt inxij irgenb einc SSeranfaffung an einer ©telle ber 
ben Sern junftd^ft umgebenben ©d^id^t etne Slbfitl^Iung ein, fo ttjirb at^ not^'^ 
ttJenbige golge eine Sonbenfation ber banH)fformigen ©ubftanjen biefer 
.^iitte [id^ einfteflen. ©ie SBoIfe, bie in ^olge beffen entftel^t, mu^ 
notl^lnenbigerhjeifc ber fiuteren ©d^id^t bie SBdrmeftral^Ien entgiel^en unb 
fo aud^ in ber oberen Untpflung an berfelben ©tette eine 2Jerbid^tung 
ber ga^fomtigen ©ubftanjen l^ertiorrufen- 95ei l^inreid^enber ®icfe bie^^ 
fer beiben S35otfengru^|)en fBnnen bie Sid^tftral^Ien be§ l^elten terneg 
nid^t mel^r burd^bringen unb toir erl^altcn einen fd^ioarsen ^ledEen auf 
ber ©onne, 35ic SBoIfe in ber Sulerften ©d^id^t mu§ ferner bebeutenb 
grower fein al^ bie unter il^r (iegenbe, ha nid^t allein uertifal fiber, ber 
nnteren, fonbern aud^ fcitlid^ eine 2^em|)eraturerniebrigung ftattfinbet 
^ebod^ beftel^t bie Ijol^er liegenbe SBoIfe au^ loeuiger l^ei^en unb min* 
ber bid^ten 35fim))fen unb -bleibt balder loenigften^ buri^fd^einenb. 2)a 
fie mit il^ren SRSnbern bie untere ilberragt, fo erbltdEen tt)ir ben 
bunflen fjledfen t>on einem afd^grauen 9?anbe umgeben. ^^n fjotge ber 
Sonbenfationen an einjelnen ©telten entftel^en an anberen SScrbiln- 
nungen ber "^pi^otofiJ^re , bie l^inmieterum ©ntblo^ungen be^ ftart 
leud^tenben SerneiS l^erijorrufen unb in ben ©onnenfadfefn un^ erfd^einen, 
tt)a]^renb nad^ |)erfd^el burd^ bie SSerbid^tungen feiner leud^tenben 
^]^otof|)]^Sre bie ©onnenfadfein entftel^en. SBir fel^en, toie bie ^tfpot^tlt 
tird^l^offg eine ©rtlfirung fSmmtlid^er^ beobad^teten ©rfd^einungen jula§t. 
"Die SBilfonfd^e 93eobad^tung, nad^ toeld^er, wenn ein ^ledEen t)om ^itttU 
)pnnttt ber ©onne nad^ bent toefttid^en SRanbe fortriidft, fein ^atbfd^atten 
fid^ auf ber bent fHflitUipunitt ber ©onnenfd^eibe gugefel^rten ©eite fd^nel* 
ler al^ auf ber entgegengefefeten sufammensiel^t, erfiSrt fid^ nad^ 
ber ^rd^l^off' fd^en Jtl^eorie ebenfatt^ ol^ne ^toang, 

„15ie aftid^tigfeit biefer Sel^ait^^tung , fagt Sird^l^off, *) (el^rt ein 
SdM auf umftel^enbe fjignr 8, ^n i^x bebeuten AB unb CD 
bie beiben SBoffen bei ber einen, unb bie beiben Oeffnungen bei ber 



•) ^rd^l^off, IXnterfudJungcn ilbet baS <Sonnenfpe!trum. ©eitc 18. 
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atibcrcn Jl^corie, S bie Obcrflfid^c beg ©onnenfSt^jer^, bic bci Jcner 

Jljeoric ate leud^tenb, bei biejer 
ate bunlel gu bctrad^ten ift. Se^- 
finbct jtd^ bic ®rbc in bcr Siid^* 
tung Don T, fo erfd^eint bcr 
©onnenfled in ber SUiitte bcr 
©onnenfd^eibe unb ber ^afbfd^at== 
ten i)at auf beiben ©eiten gleid^e 
93reitc. 93efinbet fid^ bie ©rbe 
in ber Siid^tnng mx T', fogcigt 
fid^ ber fjletf in ber ^ai)t be§ 
einen ©onnenranbeg unb bcr ^albfd^atten bei C ift tjerfci^tounben. 'Die 
®eite bci C ift bie ber aWitte ber Sonne gugefel^rtc ©cite beg ^ledEcng, 

n?ie man aug ber jnjciten, fjig* 9, in Kei- 
uereni ajialftabc gejeid^neten fjigur erfiel^t; 
in biefer bebeutet S bie OberflSd^e, M iier 
aKittel^Junft beg ©onncnfCrpcrg, E ben Drt 
beg ©onnenfletf eng ; flel^t bie ®rbe auf ber 
8inie MT, fo erfd^eint E, ftel^t fie in bcr 
SRid^tung ber 8inie MT', fo erfd^eint E' alg 
aWittet^iunft ber .©onnenfd^eibe, 

@in Unterfd^ieb jtoifd^en ben aug beiben 
S^eorieen flie^enbcn fjotgerungen ift ber: 
toenn bie @rbe t)on T iiber T' no^ W' 
angrilrft, fo mu| ein JT^eil beg gtedfenferncg 
nad^ ber einen aug bent |)albfd^atten l^er* 

tjortreten, nad^ ber anbern i}erbedft toerben* 93ei ben aScrSnberungen, 
toeld^e bic ^ledfen erieiben, unb ber Unbeutlid^feit , ntit ber fie in bcr 
3l'dS)t beg aianbeg ber ©onncnfd^eibe fid^ jeigen, bilrfte eg inbeffen 
fd^toer fein ju entfd^eiben, fiir ttield^e t}on biefen beiben fjolgcrungcn bie 
(grfal^rung f})rid§t. 

sber 9lngabe t^erfd^iebener 93eobad^ter gufolge ift bag SBilfoufd^e 
^l^iinomen fcin attgemeineg ; nad^ ber angenommenen 21^eorie f6nncn 
augnal^nten nur erflart ttjerben burd^ cine Slenberung ber gledfen; nad^ 
ber nteinigen aud^|burd^ einen ju geringen |)8]^ennnterfd^ieb ber beiben 
aBoIfen. 

S5ei ben SSefd^reibungen ber @onnenf(edfen n?irb ©etoid^t barauf 
getcgt, bag ber Sern fd^arf begrengt erfd^eint unb ber |)albfd^atten ba, 
h)o er ben Sern beritl^rt, cine gr()|ere ^efligfeit, ate in ber ^Jfil^c fei^ 
ner fiugeren ®renje geigt. @g ift bag, toie id^ gfaube, cine ^olgc 
bat?on, bag bie obere SBoIfe in i^rer SWitte fcl^r biinn, unb il^re 9Jtaffc 
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]^au|)tfci(i^lid^ an il^ren 9?dnbern ongel^auft ift. 2)ic 3l6fil]^luttg, btc iibcr 
bcr aSotfc iainx^ eintritt, bag bicfe bie ©tral^Icn bciS ©onnenffir^JcriS 
t^eiltoeifc afil^filt, bctt?irft I)ter eiucii niebetfteigenben guftjlrom. SDic 
8uft, bic babitrd^ au^ grSgcren |)8]^cn ber Sltmofpl^are'fortgefiil^rt toirb, 
mug crfc^t tocrbcn ; c§ gefd^tcl^t ba^ inx6) eincn nicbcrfteigenbcn ?uft* 
ftrom, ber rwg^ urn bie SBoIfc fid^ bitbet, Qn ber SBoIfe fettft tper* 
ben biefe beiben ©trCmc in einanber itbergel^en, fo ba| btefe ia§ ®ett 
l^orijontaler ©trfimungen totrb, bie in il^r toon ^nnen nad^ Slugen t)er* 
lanfen. ®iefe ©trfimnngen, bie — n^eif bie JTentperatur * SDifferen* 
gen, burA toeld^e fie l^ertoorgebrad^t n^erben, Saufenbe toon ®raben be* 
tragen fCnnen — bie ftfirfften irbifd^en Orlane tool^I nnenbli^ ilber* 
trejfen, milffen bie SBoIfenntaffen ntit fid^ fortreigen nnb fo bie ©oKe 
in ber SWittc biinner madden, am SRanbe toerbidfen. SBirft man cinen 
33IicE anf bie forgfaitigen Slbbilbnngen toon ©onnenfledEen, weld^e im VI. 
5Banbe toon ©c^nmad^er^ aftronomifd^en 9?ad^rid^ten (and^ in 9lrago'^ Scrfen 
S3b, 12* p. 80) toerCffentlid^t finb, jo fie^t man in ben |)albfd^attcn 
ber meiften bnnftere ©treifen, toeld^e toon ^nnen nad^ Slngen breiter 
toerbenb in il^nen toertanfen, unb auf bie @^ftenj iener ©tromungen, 
loie mir fd^eint, fo fid^er jn fd^Uegen geftatten, aU bie paxaUeim SBoI* 
fenftreifen, bie in gro|eren |)i}]^en nnferer Sltmof^jl^are l^Snfig fi^ bit* 
ben, anf bie SBinbe, bie bort l^errfd^en* 

2)ie ©tarle ber ©tiirme, toetd^e in ber 9Ml^e ber SBotfen fid^ bit* 
ben miiffen, erftart bie groge SJeranberlid^leit , toctd^e bie gtedten 
jeigen, 

Sine ber merhoiirbigften ©igentl^ilmlid^feiten, tt)etd^e bie ©onnen* 
fledEen barbieten, ift bie ^El^atfad^e, bag fie nnr innerl^alb gen^iffcr (&nU 
fernnngen toom Sleqnator ber ©onne toal^rgenommen toerben- 2)iefe 
2:^tfad^e lagt fid^ jloar nid^t ang ber S^eorie ber gfedten, toeld^e id^ 
toertl^eibige , l^erfeiten, aber bod^, bnrd^ biefelben bem 3Serftattbnig nS^er 
bringen, ate bnri^ bie anbere* ©ecd^i l^at an^ feinen 93eobad^tnngen 
gefd^Ioffen, bag bie ^olargegenben ber ©onne eine niebrigere STeniperatnr 
befi^en, ate bie Sleqnatoriafjone. Q\i biefe^ ber gatt, fo mng an bcr 
Oberflad^e be^ ©onnentfir^per^ bie 2ltmof|)]^are toon ben "^Poten nad^ bem 
2leqnator ftrfimen, l^ier fid^ erl^eben nnb in ber ^iJl^e nad^ ben ^olen 
jnriidEfliegen ; e^ mng bie 5ltmof^)l^are ber ©onne in einer SJ^nlid^en 
Setoegnng fein, toie fie nnfere Sltmof^l^fire in ^olge ber grbgeren SBarme 
ber 5rro|)engegenben jeigt, ®iefe 93en?egnng toirb bort nod^ regelmfigi* 
ger fein, ate l^ier, loeil bie ©tornngen bort fortfatten, bie l^ier bnrd^ 
bie 2lbn?ed^felnng ber Za^e^^ nnb ^f^^re^jeiten l^ertoorgebrad^t toerben. 
3)ort, tt)ie l^ier, toirb ber Sleqnatorialftrom in getoiffer (Sntfernnng toom 
Sleqnator fid^ fenten nnb mit bem il^m entgegcniommenben ^olarftrom 
jnfammentreffen. 35ie ©trfimnngen ber ©onnenatmof^l^fire milffen bie 
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SBUbung t?on SBotfcii t^cvaulaffen fonueiu ®icf|t man fie a($ bte n?irl== 
famfte Urfad^c ber SoIfenbUbmtg an, )o ift e§ begreiflic^, ba^ nur 
innerl^alb elner gctoiffen ©ntfcrnung ijom Slcquator fid^ SSBoIfen tjon 
ctner folc^en ©id^tigfeit nnb ©rB^e evjcngcn, ba^ fie bent SBeobad^ter 
auf ber @rbe alg ^letfen erfci^einen. 

©onnenfacfeln ober gid^tabern niiiffen entftel^en, toenn an ber Ober== 
flad^c ber ©onne Sor^per firfjtbar merben, n^ef^e ein gro^eresi 3lu^== 
ftra]^lunggt>erm6gen ober eine l^B^ere ^Eem^peratnr al^ il^re Umgebnng 
befi^en. Die 93eobad)tung , ba^ ^acfetn nnb i^Udzn oft in ber 9Za]^e 
t}on einanber fid^ jeigen, ^t nid^t^ 3Inffat(enbe§ ; e^ fonnen bic gactetn 
jnr 93ilbnng uon SSoIfen in il^rer 3t'df)t 23erantaffnng geben babnrd^, 
ba| fie Xemperaturberfd^iebenl^eiten nnb in ^otge bat?on ©tromnngen 
in ber Jftmof^pljare erregen, bnr^ toeld^e ©d^id^tcn \)on tjerfd^iebener Qiu 
fammenfe^nng nnb t>erf^iebener 5lem:peratnv in 95eriil^rnng lontmen. 5luf 
ber anberen @eite ift e§> anij benlbar, bag bte SSolfen bie SSilbmtg 
t)on iJadEeln begiinftigen, inbent fie at^ fd^ii^enbe 3)ecEe bie Sln^ftral^lnng 
ber barnnter liegenben Zf)eik ber Oberpd^e be^ ®onnenfBr|)erg f^toa* 
d^en nnb fo betoirfen, bag bie fortmal^rcnb an^ bent :JJnnern jnftrCmenbc 
3Barme eine Sem^eratnrerl^eijnng l^ertjorbringt 

8egen tt)ir bie t)on Sird^l^off anfgefteflte ^)i)poti)e\t jn ©rnnbe, fo 
ergibt fid^ bie ©rftarnng ber bnnflen 8inien im @onnenf|}ectrnm fel^r 
leid^t nnb etnfad^. J)ie "^pi^otot^l^are ent^It faninttlid^e ©nbftanjen in 
3)am))fform, loeld^e bie gid^tftral^Ien abforbiren, bie im ®^}ectrnm fel^ten. 
35ie 2:ettt|)eratnr berfelben mng and^ nlebriger fein, a(g bie be^ Serne^, 
ber ol^ne ^l^otof^l^are ein continnirlid^e^ @|)ectrnm liefern toiirbe- SSBSre 
bagegen ber IjelUend^tenbe Sern nid^t ijorl^anben, fo geigten fid^ im 
®onnenf^)cctrnm an ber @tette ber bnntfen Cinien bie ben einjelnen 
®nbftanjen jnfommenben farbigen Streifen; bie 8inic D toilrbe alfo 
gctb erf^einen- 

2)ie ^ran nl^ofer 'f df) en J^inicn bieten jn nod^ toeiteren inters 
effanten fjolgernngen 3Seranlaffnng, bic nn^ einen S3lidf in bie d^emifd^e 
3nfammenfe^nng ber ^[)otofp]^are erianben, loal^renb bie ©rforfd^nng ber 
})]^ijfifd^en Sefd^affenl^eit be;:? ©onnenferne^ nad^ ben oben enttoictelten 
Slnfid^ten filr immer toerfc^Ioffen bfeiben wirb. 2)ie ©oincibenj ber 
l}etten farbigen Sinicn cine^ 9KetaHf))ectrum§ mit ben bnntlen bee 
©onnenf^ectrnm^ ertanbt, nm biefejg t)ier fd^on anjnbenten, einen @d^Iuj^ 
jn jiel^en anf bic 3(nn)cfen]^eit ber 35anH)fe bicfe^ 5KetaIte in ber ^^o^ 
tof}}]^are ber ©onne, n^al^rcnb bei bem terne biefe^ ^iilf^mlttel megfattt. 

2)iefe gropartige @n:nngenfd)aft be^ menfd^Iid^en @eifte§, bie nner= 
reid^barcn ©ebilbe an^ Jenen fernen 9iegionen ber d^emifd^en Slnal^fe 
untertoerfen jn tonnen, bat mit 9ied^t bie 3lnfmertfam!eit SlUer erregt. 
5Rid^t allein ift ei3 bie Sonne, beren )?]^^fifd^e ^efd^affenl^cit man cr- 
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fannt l^at, aud^ bic iibrigcn SBcItfor^jer trutbcn fd^on in ben 33crctd^ 
bet Unterfnd^ungcn gejogen, beren Slefultate tuir )^)ater, tocnn h)ir tjon 
bcr Stntoenbnng bcr ®ptctxalamlt)^e ^pxtijtn tperbcn, mitjutl^eiten be* 
abfid^tigen* 

4) ^ptctta bet jtbrigett Sid^tciuetteiu 

3)ic l^iSd^ft intereffanten SRefnItatc, toeld^e man bei ber Unterfnd^ung 
be^ @onnenf))cctruni§ erl^alten l^atte, fonnten ntd^t tierfel^Ien, bte 3lnf* 
mer!fam!eit ber ^orfd^er auf bie ^pzctxa ber ilbrigen 8td^tqneflen gu 
lenfen. 3)ie ijielfod^en SBeobad^tungen, bie in biefer 9lid^tnng angefteflt 
tonrben, l^aben eine SReil^e tjon ©rgebniffen geliefert, inetd^e bie Sennt* 
ni^ liber bie ^atnx be^ 8id^te^ toefentlid^ ertoeitert l^aben. ©ie 8id^t* 
qneflen finb nteiften^ gliil^enbe SiJriper, bie in ben brei Slggregatjuftanben 
im feften, pffigen ober ga^fCrmigen fid^ befinben fiinnen* ;J^eber 
glill^enbe ^'ixpzx brtngt ol&ne Slu^nal^me ein ©pectrnm ]^ert>or. ®ie 
©efefee ber S3red^barleit fiir bie Derfd^iebenen farbigen ©tral^Ien finb 
fiir atte Sid^tqnetten biefelben. J)ie feften nnb Pffigen gtiil^enben ^8r*« 
ptx geben ein ^arbenf^jectrnm ol^ne Jebe bnnlle 8inie, ol^ne Unlerbred^nng. 
3Jian nennt ein fold^eg ®^ectrnm ein fontinnirtid^eg, 35ie 9?atnr 
beg feften ober fISfftgen ^ixptx^ ixU nid^t ben geringften @inp5 anf 
bie 33efd^affen]^eit beg ®ptcttnm^ ong, fo ba§ biefeg bei alien baffetbe 
bleibt nnb feine ©d^ln^folgemng anf bie d^emifd^e SBef^affenl^eit beg 
gtiil^enben ^Sr^^erg gnia^t. 2Rag in einer ^lamnie ^latin ober Salf 
gliil^en ober mag bag 8id^t t)on gefd^moljenem SJietatt ^erriil^ren, ftetg 
tt)irb bag ^rigma ein fontinnirlid^eg S3i(b mit berfefben Slnfeinanberfolge 
ber fjarben, n?ie toir fie am ©onnenf^^ectrnm fennen geternt l^aben, 
]^ert?orrnfen. Slnberg geftaltet fid^ bie @a^e bei gliil^enben gogformigen 
^8r|)ern. ®ag ))rigmatifd^e ^J^rbenbilb ift l^ier bnrd^ ijielfad^e bnnfle 
ginien nnterbrod^en, bie mitnnter eine fold^e SBreite erreid^en, ba| man 
t}on farbigen ©treifen anf bnnflem Untergrnnbe fpred^en !ann. @g znt^ 
ftel^t ein bigfontinnirUd^eg @^3ectrnm. ^a^ Safcinm in SSer* 
binbnng mit ©anerftoff ergengt im ©rnmmonb'fc^en Satflid^t, in tocld^em 
ber Sat! im feften 3#^^^ glti^t, ein fontinnirlid^eg ^}rigmatifd^eg S3ilb ; 
bagegen in 3}erbinbnng mit Sl^Ior im gagformigen 3#^^^^ glii^enb, 
ein biglontinnirtid^eg ®^3ectntm, (3. Jafel 1, fjig. 8.) bei toetd^em 
anf bnnffem Untergrnnbe nenn 8inien^ tl^eilg orange, tl^eitg griiit, tl^eilg 
tiiolett gefarbt, jn erfennen finb. SDZan brand^t alfo eine ©nbftang nnr 
in ben glill^enben gagformigen 3"^^^^ iiber jnfnl^ren , nm bag il^r gn* 
fommenbe ©^ectmm l^ertjorjnrnfen. Qn biefem 3^^*^ fonnen toir nng 
mit 3Sort]§eiI beg eleftrifd^en ©tromeg bebienen, in ineld^em faft atte 
3Ketat(e tjerpd^tigt inerben. (5)Ieid^jeitig bringt ber elettrtfd^e ©trom 
bie t)erfd^iebenen ©afe jnm ^fiil^en , toeld^e gid^tqneflen fd^on langft 
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uttter bem 9?amcn be^ cleftrifd^en 8id^tc§ befannt finb. ^tcrnad^ gibt 
c^ alfo fciii cigentlid^c^ eleftrifd^e^ Cid^t, foubern e§ finb nur bic butd^ 
ben gafcamfd^eii ©troni gfiil^enb gcmad^ten aJiofeciilc bcr S5r^)cr, t)on 
bcnen ba^ 8i^t au^gel^t. 

35ic erften Unterfud^ungen, meld^e iiber ba^ eleftrifci^e ®)}ectrum axu 
geftettt tourben, fiil^rteii ju ber Slnfid^t, ba^ ben a)?etaHen getpt[fe ©trei- 
fen gemeinfam feien. 5lbev fcf)on t>an ber SBitttgen getgte*), ba^ bie 
bet ben t^erfd^iebenen SKetallcu conftant auftretenben ©treifen niijt bie* 
fen, fonbern ber atmofp]^ari|d[)en 2xx\t jngefd^rieben toerben mit^ten. 9lt^ 
(Slectricitdt^qneKe bebiente er fid^ eine§ grogen 9?n]^m!orff^fd^en ij^nbuf^^ 
tm^^Wppaxak^- mit Sonbenfator. 3^if^^^^ ^^^ '?Polbrfi^te brad^te er 
85fungen ber ju nnterfud^enbeu ©ubftanjen, namentlid^ ©]^Ior»?erbtnbnn= 
gen, bie fid^ iiberl^aupt am Seften ju biefent Qmdt eignen, ba bic 
SWetofle in SJerbinbnng niit Sl^Ior fel^^r leid^t in ©a^forrn iibergefiil^rt 
njerben fonnen. ©in fd)n)eblfd^^r fjorfd^er, 9lngftrom, ber fid^ mit bem^ 
felben ©egenftanbe befi^dftigte, beftdtigte**) bie 9iefnltate, tpeld^e Dan ber 
SBittigen erl^aften i^alte, t^oflftdnbig unb ertoeiterte fie bnrd^ eigenc 
33eobad^tnngen bebcntenb. 2)a conftatirt n?orben tear, bag bie l^etten 
Sinien, toetd^e bei atten 9)?etaHen anftreten, ber atmof^jl^arifd^en 8nft, 
bie bnrd^ ia§> Ueberf|)ringen bc§ eleftrifd^en fjnnfen^ ebenfafi^ in ©liil^' 
l^ifee tierfet^t n?erben mnj^, beijnlegen feien, fo lag ber ®eban!e nal^e, 
fott)ol^I biefe, tvk if)re einjetnen S3eftanbtl^eile , ben ©tidEftoff nnb ben 
©auerftoff, fiir fid^ allein einer Unterfnd[;nng in biefer Segiel^nng gu 
nnterjiel^en. Die l^ierbei beobad^teten, anffallenben imb d^araftertftifd^en 
©rfd^einnngcn gaben l^intoiebemm 3SeranIaffnng, bie Unterfnd^nngen anf 
bie iibrigen (Safe an^gnbel^nen, ti?e(d^e^ eine Cnetle tjon fe^r intereffan^ 
ten Slrbeiten njnrbe, beren (Srgebniffe anf bie ©ntlnidftnng ber Sel^ren 
ber Optit Dom griJgten Sinflng getoefen finb, 93efonberg ift ^(iicfer 
unter ben ^orfd^ern ju nennen, bie fid^ bie griinblid^e Unterfndjnng ber 
gid^tcrfc^eiimng gliiljeubcr ©afe jur 3lnfgabe geftrtit l^atten, Qux SBeo- 
bad^tnng ber ©asfpectra toanbte ^(iidfer ©a^rol^ren an, bie an beibeu 
@nben mit 'ijjfatinbrabteu bcrfel^en ti?aren. Sr fanb eine fel^r fd^a^en^^ 
mertl^e Unterftii^ung bei ber 3ln^fiil}rnng biefer 9?5^ren in ber in &la^^ 
arbeiten iiberan^ gefc^icEten |)anb be^ aKedjanifu^ ©ei^fer, nad^ bem 
and^ bie 9?6]^ren benannt n?orbeu finb nnb fid^ je^t a(^ „®ei§fer'fd^e 
atei^ren" anf atlen )?l^t}ftfa(ifd^cn Sabinetten finben. 

; 3)ie 3?o]^ren trevben bnrdt} eine befonbere SSorrid^tnng tnftleer ge^ 
mad^t, mit bem jn nntcrfnd^enben ®afc gefiittt nnb al^bann gngefd^moI== 
jen* Qn biefen ©^ectratrBl^ren brad^te ^liicfer bie ®afe mittelft be^ 
gafcanifd^en ®trome^ (3tnbmforff'f^en S(^parate§) jnm ©Oilmen nnb er== 
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l^iclt fo rctnc @asf))ectra ; bcnn fciiic bcr 8t^tltnicn, an^ ttjetd^en ba§ ; 

®|)cctrum cinc^ rcinen @a]t^ bcjlanb, fanb fid} in bcm ©pcctrum eiuc^ 
anberen rcinen @afe§ njicber, toomd) jcbcS @a^ burd^ eine ber 8id^t* 
tinicn fcincg ©^JcftrnmiS DoBfommcn d^araftcrifirt ift. *) 9iid^t atlcin 
bie cinfad^cn, fonbcrn aud^ bte jnfammcngcfc^tcn ®afc (Sol^tenoj^bga^, 
£oI){cntt)affcrftoff, ®d^n?cfetfanrc n. f. to.) fecfi<jcn il^rc cigentl^iimlid^cn 
^ptctca , bic gn ben ®:|?cctra il^rer einfad^en SBcftanbtl^etfc in feiner 
nad^tt)ei§baren SBejiel^ung ftcl^en. Zxiit aber burd^ ISngere @inn?ir!nng 
beg eteftrifd^en @trome§ eine 3^^f^<?"^^9 ^^^ d^entifd^en SScrbinbnngen 
ein, fo crfd^einen bic ben @(ententen jngel^origen ©))ectra. ^n einem 
fold^en ^attc tS^t fid^ eine qualitatitjc 9lnal^fe ber ga^fBrmigen 95cr=^ 
binbnng ntit ^iilfe ber ®pectta anSfiil^ren. 3)a§ deftrif(^c ?id^t, an 
nnb fiir fid^ ol^ne 2:raget, ejiftirt nid^t unb ift, njie oben fd^on be- 
nterft, eine fjiction. ^U^ SErdger ber ©ntlabung fnngiren in nnferem ^aUe 
®afe, bie jebod^ nnr bi§ jn einem getoiffen (Srabe ber 3Serbiinnnng 
ate foW}e anftrcten Knnen. **) 

@ine bemerfen^tuertl^e ©rfd^einnng tritt bei bem 23erbiinnen ber 
®ofe unb bem babnrd^ attmaligen 3Serfd^n?inben be^ 8id^teg auf, nam- 
lid^ bie, ba| bie minber bred^baren ©tral^ten gnerft erlBfd^en. ©a^ ®))ec* 
trum be^ ffiafferftoffgafe^ entl^alt brci l^ette ginien. (®ie]^e 5£afel IL 
iJifl- 9-) ^^^ ^^^ ^^¥ '^^^ ^raunl^ofer'id^en 8inie C eine rotl^e, mit 
F jnfamtnenfattenb eine griinlid^blaue n. eine Diolette. 3Senn eine ©pectral- 
rCl^re mit 9Bafferftoffga§ gefiilft ift nnb eine aUmSIige SSerbiinnnng ein- 
tritt, fo b(eibt ba§ Spectrum nid^t unberanbert. ©^ uerblagt in ein 
bertt)afc^encg 23ioIett, inbem juerft ber rotl^e nnb bann ber griine ®trei- 
fen erlifd^t. @iu Sehjeis alfo, bap, tvtm axi^ SQianget an ^jonberabter 
aWaterie ber Strom aKmatig auf^ort, gucrft bie minber bred^baren 
Stral^Ien ertofd^en. ^n ber 8nft beginnt bag 8id)t jn tjerfd^minben, 
toenn ber Sarometerftanb auf O^'^^S finft unb bei 0,'""'l ift baffelbe. 
tooUftanbig tjerfdjttjunben. 

aSBie n^id^tig biefe 93erfud^e im ilteinen fiir bie ©rtlfirung getoiffer 
elettrifdien Srfd^einungen in ber atmo)>]^drifd^en 8uft finb, ift auf ben 
erften 93UdE erfid^tlid^. "ipiiidfer jeigte, ba^, n^ie fiir jebeg ®ag, befon- 
berg fiir bie ?uft, eine SJrenje ber 3Serbiinuung e^ftire, too bie (£nt= 
labung (jnndd^ft gmifd^en @(eftroben) feine bli^artige mel^r fei. @tatt 
ber fd^arf begrenjten, blifeartigen @nt(abungen treten bei einer l^inrei^en- 
ben 23erbitnnung ber ®afe fold^e ein, bie mit einer Sid^tptte umgeben 
finb. ®cr minber fd^arf begrenjte Sid^tmantel tjergroBert fid^ bei ju- 
nel^menber SSerbiinnung ber ^afe imb tritt julefet a(g fabenformige 
gid^tftromungen an bie ©telle fotd^er ©nttabmtgen. ©benfo toerben bie 
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ctcltrtfd^ctt Stttlabungcn in bet 3ltmofp]^are in ciner getniffcn ^o^c obcr 
bei eincm beftimnttcn (Srabe ber SScrbiinnung bcr 8uft tjon ciner 8ic^t? 
ptte umgeben fein nnb in nod^ l^ei^eren aftegionen al§ fabenfijrmigc 
8id^tftr6mungen auftreten. SSSir crfcnnen in il^nen fofort ia^ 9?orb(id^t, 
toeld^eg auS berartigen 8id^terfd^etnungen fceftcl^t, bie anfanglid^ ntel^r 
concenlrirt, bei junel^mcnber ^o^t {ebod^ fid^ immcr mel^r au^breiteu. 
3lu^ ben obcn angegebenen 3Serfncl^en folgt, bag e^ au^ fiir bie |)o]^c 
bej^ Storblid^tcg eine ©renje gibt, ba iiber einen gemiffen ©tab ber SSer^^ 
biinnung bcr atnt. 8nft fold^e biffufe gid^tftromnngen nid^t mcl^r ftatt= 
finben fCnncn. 3lai) bcr ^ngabc Don piicfcr Knnen in ciner ^61^e 
t)on cttoa ncun geograpl^ifc^cn SKcilen feinc cteftrifd^cn ©ntlabnngcn xmi)x 
jiattjtnbcn. 

®i)t n?ir bie SBctrad^tungen iiber ba^ @))cctrum fd^ticgen^ ntiiffen 
tcir un^ nod^mate ba^ burd^ bie bielfad^ften S3eobad^tnngcn beft&tigtc 
^unbamcntalgcfefe in§ ^cbad^tniB suriittrnfen, namlid^, bag jcbc gliil^cnbc 
ga^formige ©ubftanj ein eigcntpmlid^e^ pri^niatifd^e^ ^arbenbitb Uefert^ 
fo bag toir nmgcfcl^rt fc^Iicgen biirfen, fo oft eiu fotdjegi ©pectrnm er* 
fd^cint, baffclbc ift tjon ciner beftimmten ©ubftan^, bie im ga^fiirmigeu 
3uftanbe in bcr Sid^tquctte ijorl^anben, l^crDorgernfen. Sir Ijabcn alfo 
in bcm ®))cctrnm ein 5DWtteI, ga^formige ©nbftanjcn jn anatijfircn, 
„bie S^jcctr alanaltjfe." 

B. C&er(|)td)tlt(l|e0. 

35ic ©ritnber ber l^cutigcn @))ectralanatt)fc finb unftreitig Sird^l^off 
nnb SBnnfcn , bie bnrd^ il^rc 2lb^nb(ung : „ El^cmifd^c 2lna(tjfe burd^ 
®^)ectraIbcobad^tnngcn" ba^ fjnnbamcnt jn biefem nenen, frnd^tbaren 
^tocigc bcr d^entifd^cn 3(na(tjfc gefegt l^aben. ©leid^jcitig fd^Iangen fie 
ein SBanb me^r nm bie beiben SBiffenfd^aftcn, ^l^^fil nnb ©l^emie, bie 
bercit^ in fo Dieten Stn^fSufern innig mitcinanber Dcrfettet finb. 2(nd^ 
in Segug anf bie Sel^rc bcr @^ectra(ana(t)fc !ann man gmcifell^aft fein, 
ob fie bcr einen obcr anberen SBiffenfd^aft angcl^ort; ol^nc ^^^^f^^ ^^^ 
fie fiir beibc gal^lreid^e ^riid^tc geficfert *) 

®ie SBcobad^tnng ber farbigen ©trcifen in ben @^}cctra ber i?cr^ 
fd^iebenen ©nbftanjcn tourbe fd^on friil^er angegeben, toenn aiid^ nnr 
t)ercinjelt nnb ol^nc rid^tige ©rfenntnig il^rcr Scbcntnng fiir bie aBiffen== 
fd^aft Qntx^t toar c^ bie getbc g^atrinmlinic, trcld^e fid^ bei bcr ^ri^^ 
matifd^cn 2lna(tjfc ber fiinftlid^en fjtamme, j. S3, be^ SSSeingeilie^ , bcr 
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t^erfd^iebcne ®toffc geloft tnti)a% jeigte. ®ir tuerbcn i>atcr fcl^en, toie 
btc Mciuflc ®))ur bon katxow bicfen ©tveifcn l^ertjorruft; ba bie 9dng=' 
lid^c (Sntfernung bcffelbeit an^ auberen d^emtfd^cn 23crbinbiuigcu mit 
biclen ©d^toiertgfeitcn bcrbunbcu tft, fo tuar c§ natiirfid^, ba^ in JJolge 
bcr SSetunreinigungcn Don 9?atron bie getk ^arbmig ben 93eoba^tent 
Suncid^ji auffiel. 3Ke(t)itte, *) ber fic^ juerft mit biefem ©egenftaube be= 
fd^aftigte, fanb fd^ou in ber jtoeiten ^alfte be^ Dorigen ;3^a]^r]^uubett^ 
baS ®etb in bent pri§matifd^en ^ilbe; jebod^ Mieb biefc )8eobad^tung 
ol^nc @rfo(g. @ine beftimmtcre ©cftalt nal^men bicfe (grfd^eiuungeu 
burd^ bie Uuterfud^ungen toon S3rett)fter, ZalM mi ^. ^erfd^el an, 
bie ebenfall^ i^te 5lnfmerffam!eit anf bie gefSrbten ^lantmcn unb bereu 
|)ri«matifd^e 3^^t^9""9 gerid^tet Ijatten. SSal^renb Sremfter nod^ im 
^^xt 1824 glaubte, bag bcr SBeingeift an unb fiir fid^ attein eine 
gleid^artige gelbe ^(amme erjenge unb fomit bie ))ri§mattfd^en ^Jarben 
gleid^fam berptte, erfannte |)erfd^e{ 1831 bereitS ben rid^tigen @runb 
biefer ®rfd^einung , inbem er ein [tarfe§ unb reined ®elb bem 9latrium 
unb cin S5Ia|DioIett bem Satium jufd^rieb* Sefeterer bel^nte fcine Unter^^ 
fud^ungen aud^ itber Mffalje, ®trontiant)erbinbungen, Sarpt, Supfcr, 
aKagnefia unb @ifeu an^; bie beiben lefeteren erjcugen nad^ il^m feine 
eigentl^iimlid^en ^(ammenfarBen. J)ie Salffatje (iefern nadt; ^erfd^ef 
eine jicgelrot^e fjlamme, beren <)ri§matifd^e ^^rlegnng eine gelbe unb 
eine gtanjenb grilne 8inie l^ertjorrief. 3)a^ (Spectrum ber ®trontian=^ 
t?erbinbungen, bie eine carmoifiurotl^e gdrbung ber ^lammc gcben, ent^ 
l^filt nad^ i^m jmei gelbe Streifen, bon benen ber eine ftarl in Orange 
iibergel^t. 

Sluf biefem ©labium ber ©nttoidflung unferer @))ectralanalijfe war 
e^ fiir bie toeitere Slu^bilbung berfelben tjon ber gr5§ten SBid^tigfeit, bie 
bereitg erl^attcnen JRefuItate ju fijiren unb fie fo jum (JJemeingute ber 
iibrigen ^orfd^er ju madden. Slt^bann crft toar bie (Srunblage gelegt 
ju toeiteren tjergleid&enben Unterfud^ungeu unb jum ferncren Stu^bau 
berfelben. ®a^ SSerbienft, juerft 2lbbilbungen bon ^tammenfpectren 
t)eroffcntUd^t ju ^aben, lommt nad^ 3Salentin **) unftreitig S3retofter ju. 
(£r bilbete bie l^etten rotl^en unb cinige ber gelben unb ber griinen 
©trontinmlinien ai, loie fie fid^ bei ber 3Serbrennung toon falpeterfaiirem 
©trontian in ber 2BeingciftfIamme barftetten. Sird&l^off bagegen***) 
nennt 91. 9KiHer at§ benienigen, ber jnerft bcrartige 3lbbilbungen 
lieferte. 

Durd^ bie 3lrbeiten Don |)erfc^el unb S^albot iiber bie ®))ectra far^ 
biger ^lammen trat fd^on mit SBeftimmtl^eit ber 3?ufeen l^ertjor, ben ber^ 
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artige 93eoBad^tungen bem (Sl^emifer getodliren lonnen. Ueber bie @nt^ 
ftcl^ung bcr fatbigen ©tretfcn )(]^cint ZoXbot nod^ ju feiner rtd^tigcit 
2lnfd^auung bamafe gclangt ju fcin, ba cr angibt, ba§ cin ©tiid ©l^lor* 
catciutn burd^ fcinc blo^e ©cgcntoart auf bcm 5)od^tc einer ^lammc, 
unb ol^nc einc SScrminbenmg gu crtcibcn, bic farbigcn Stnicn l^crDorrufe. 
©agcgcn fonnen tt?tr in SBcgug auf ^crfd^cl bcm Urtl^eit Sird^l^off' ^ 
nid^t jujiunmcn, ba^ an6) bicfcr ^orfd^cr ben toirftid^cn ^"f^inmcnl^ang 
i^toifd^en ben farbigen ©treifcn unb il^rem Urf|)runge nod^ nid^t erfannt 
l^abe. SBenn Sird^l^off fagt *) : „^nt ©egentl^eilc fnl^ren bie fo man^ 
nigfaltigen, t)on biefen (|)etfd^el unb Jalbot) emai^nten ©ntftel^ung^arten 
bet IHnic t)iel el^er gu bem ©d^Iuffe, bag biefclbe ixbtx^aupt ntd^t burd^ 
einen getoiffen d^emifd^en SBeftanbtl^eil bev ^lamme bebingt tft, fonbem 
burd^ einen $togc§ Don unbelannter Sftatnx, ber bet ben tjerfd^icbenftcn 
d^emifd^cn ®tementen, balb (eid^tcr, balb fc^meret t?or fid^ gel^en fann", 
fo toiberf^jrid^t biefem gang unb gar ber ®afe, mit toetd^em ^erfd^el 
feine aWittl^eiluug fd^Iiegt. |)erid^e( l^atte nfimli^ fd^on erfannt, ba§ bie 
©l^torDerbinbungcn ate bie Deri^dltnigmcigig ftiid^tigften gu JJtammeu* 
unterfud^ungen fid^ am Seften eignen, bie er in gasfBrmigen 3"P^^^ 
iiberful^rte. Um ©rbarten in biefen ^^ft^nb gu bringen, leitete ®rum^ 
monb mel^rere ©eingeiftflammen auf Heine Sugeln berfelben. „Unter== 
fud^t man", fo lautet jener Safe, „biefeg 8id^t burd^ ba^ 'ipri^ma, fo 
finbet man, bag baffelbe biejentgen ^arben in Ueberflug befifet, toeld^c 
bie burd^ fie gefdrbten fjlammcn d^arafterifiren, fo i a^ auf jcben 
^all biefe fjarben au^ ben jl^eild^en ber in Dunft tjcr* 
manbeltcn fdrbenben Subftang cntftel^en, toeld^e in l^ef^ 
tiger SJerbrennung er^atten tt)erben." 

31. 5!Kittcr (1845) toanbte bei feinen Unterfuc^ungen ber ©pectra 
eine 8ofung bcr tjcrfd^icbcncn ©toffe in 333eingcift an* Daburd^ toarcn 
felbftijcrftdnblid^ aUc in SBcingeifi nid^t 15§ttd^en Scftanbt^cite Don bcr 
Untcrfud^ung auSgcfd^Ioffcn. ©iefdbe crftredftc fid^ auf Su))fcrd^{orib, 
Sorfdure, fa()}eterfaurcn Strontian, Sod^falg, Sl^Iorbarium , SKangan^ 
eifeuv Sinh, S'obalt^', 9?idEeI^ Ouettfilber* unb aWagnefiumc^Iorib. ©ic 
3lbbitbungen ber ^lammenf))cctren, toeld^e aJiiCer Derflffcnttid^t Ijat, finb 
n?enig gefungcn. 5)ic UnDoiIfommenl^eit feineg SJerfal^rcn^ lieg cine 
grogere Eorrectl^cit nid^t gu. SBci ber 2:enipcratur , ttjcld^c mit bcr 
ffieingciftflammc ergiett toirb, gcl^en cingetne ©toffe gar nid^t, anbcre nur 
unDoflfommen in ben gas^fOrmigcn ^^P^^b ilbcr, unb fomit erl^dlt man 
Don erftercn in bicfcr ^tamme fein @))cctrum, Don ben (cfeteren nur cin 
unDoafommene^. Qn biefem fommt nod^ bcr Uebciftanb, ia^ bic aBcin-^ 
gciftflamme fd^on an unb fiir fid^ tttoa^ leud^tet, tva^ gleid^fall^ ftBrcnb 
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bci btcfcn aSeobad^tungcn auftrat ©oflten bie farbigcn |)rii^tttatif(i^cn 
SBUber ol^nc jcgltd^e anberc ^drbung l^ergeftcttt toctben, fo tt?ar ju bie^ 
fern Qtotdt ei»e ^tamnie notl^njenbig, bte felbft nid^t leud^tet, bagegen 
einc Xcm^jcratur befi^t, in tpcld^cr bic gu inttcrfud^euben (Subftanjcu 
fid^ Dottftanbig t)erflu(i^tigcn. 

Sine fotd^c ^lamme murbe tjou ©man in bcr SJunfen^d^en ®a£^^ 
flamnte cingcfiil^rt, bie fid^ jn biefen aSerfud^cn toorjiigUd^ eignet. ®n)an 
tJcrSffentlid^tc 1857 einc Wcieit ilBer ba§ ©pcctrnm bcr JBunfen^d^en 
®a^f(amme nnb anberer tjcrbrenncnbcn tol^tcnmaffcrftoffc, in toeld^er er 
bic ^ptctta bcr Sol^Icntoaffcrjioffflammen forgfSItig ftubirt unb mit cin^ 
anbcr tjcrglcid^t. @r gctangtc gu bent 9iefu(tatc, ba^ in alien ©pectren, 
I|crt)orgcrufen bnrd^ bie SScrbinbungen tion bcr ^orm C^ Hg, g. 93. 
leid^teg tol^tentoaffcrftoffga^ , otbilbenbc^ ®afv paraffin, 2:cr))cntini5I, 
obcr Don bcr iJ'^^i" C, Hs Ot, g. ®. aBcingcift, Ictl^cr, ©t^ccrin, 
SBaUratl^, bie l^cttcn 8inicn ibentifd^ finb mit benen in bcr 8cud^tga^=^ 
flamme. 35er inncrfte Xf)tH ber ^lamme be^ ©teinfol^Iengafe^ gibit 
gcl^n 8inien im ®elbgriin unb ®ritn, unb cine int 99Ian, (©iel^e 2a^ 
fct L fjig. 12.) 9lad^ fpdteren Unterfud^ungen t)on tan ber SSBittigen 
1859 ftammen bic d^aralteriftifd^cn ?iuicn ton ben Soljtentl^eitd^en unb 
t>on bem tol^Ientoafferftoff Ijer. ®tcan "f^attc bci ferncn gebiegcnen Sir* 
beiten and^ bem Slnftreten bcr Ijettgetben D*8inie in bcr dugcrften 
^tamme eine^ Sunfcn'fd^en SBrcnncr^ gr5§ere Stufmcrffamfcit gcfd^cnft 
unb gcfunbcn, ba^ bicfetbe nur t)on Sod^falgtl^eild^cn, bie in ber 8uft 
fd^toeben unb in bcr ^tamme in ©a^form iibcrgcfiil^rt tt?crbcn, l^er* 
riil^ren. 2lud^ gcigte cr fd^on, mie bic 9Kengc Sod^falg, acidic biefe 
ginic nod^ beutli^ gcigt, iiber aCc 9Sorftcttung Kein ift. Vioooooo ®^^" 
tod^fatg, entfpred^cnb V2500000 ®^^^ 9fatrinm geniigt, nm biefc SBir* 
fung l^crborgubringcn. 

©ic Slrbcit ©toan^;^ toax ber (ct^te t>orbercttenbe Sd^ritt gur t}ofl* 
flanbigen Slu^bitbung ber ©:|?ectra{anal^fe. SBenn cr aud^ nur im SSor^ 
iibergcl^cn ber gelbcn 9?atriumHnic cine nSl^cre Scriidffid^tigung gefd^enft 
l^atte, ba fie fid^ bci fcinen Untcrfuc^ungen ilbcr bic ©^jcctra bcr Sol^Ien* 
ttjaffcrftofltlammcn ftet^ aufbrSngte, fo ^at cr bie ^Jrage iiber il^rc (£nt* 
jiel^ung rid^tig geI5ft. ®§ fcl^Itc nur nod^, ba^ er fid^ bic fjrage in 
il^rcr SUIgcmcinl^eit ftcllte, ob aud^ baffelbc SSerl^dltni^ bci ben ilbrigen 
farbigen ^rii^matifd^cn ©treifen obtoalte/*) 

0rd^]^off unb Sunfen gebii^rt ba^ 3Scrbicnft, fid^ guerft bie ^rage, 
ob bie l^cHcn ginien einc^ gHll^cnben ®afe§ an^fdilie|tid& Don ben ein* 
gclnen Scftanbtl^citen beffelben ab^dngen, in il^rcr Slllgcmeinl^eit geftctlt 



•) $). 6. 3)i56itS: 2(fabemifc^ ^roeffd^rift, 9«ottetbam 1863 bet @. $. Gaffes 
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unb auf einc iibcrtafdicnbc SBcifc ntit S3cftimmtl^eit beantn?ortct ju l)a^ 
ben unb fomtt gelangte bic fd^on (cingft angcftrcbte, aud^ fd^on unbe* 
ftimtnt aui^gcfprod^cnc ^bce, bic Slnattjfe ga^f5tmigcr ©ubftanjcn mxt 
§iitfc t}on @))ectraIbcoba^tungcn au^jufiil^ren, jur 3Sertt?trfIi(]^ung. 3^^®^^^ 
berettnng. unb Srlctd^tcrung bet Scanttoortung jcncr fjragc bicntc ol^nc 
^toetfel aud^ bie pxi^matx'\(i)t Slnaftjfc be^ cleftrifd^cn 8td^tc^, bie fd^on 
Don SOSoltafton unb ^taunl^ofcr Dcrfud^t, unb f^jater t?on ©catftonc, 
aWaffon, SlngjirSm, t)an ber SBttttgcn, Dotje, ijoucault unb ^lildtcr for^ 
gcfe^t ttjutbe, SBir tocrben \patex ©clegenl^eit l^abcn, auf bie 93eobad^*= 
tungen biefer fjotfd^er jurudfgufommen. 

I^rd^l^off unb Sunfen t)er5ffentlid^ten bie aiefultate i^rer Unterfud^un^^ 
gen guerft in einer Slbl^anbfung ^Sl^emifd^e Slnal^fc burd^ ^pecttah 
beobad^tungen " *) im ^a^xt 1860. ®ie bebienten fid^ jur 3Serpd^' 
tigung ber ®toffe be^ SBunfen^d^en 33renner^, bei n?etd^em man bie 
atmof^l^firifc^e 8uft in betiebigev 3Kenge gut fjtamme treten Ia[fenfann, 
in ^olge bcffen bie 8eud^tfraft fid^ tjerminbert, bagcgen bie §eij!raft 
fid^ uxmt^xt ^nx SSerpd^tigung ber fd^toeren aWetalle genilgt aud^ 
bie Ztmptxainx be^ SBunfen'f^cn SBrennerg nid^t unb man mup ju bem 
eleftrifd^en ijunfen feine 3^P"^t nel^men, ©ie genannten ^orfd^er Der* 
njanbten bie gr5§te ©orgfalt auf bie 3)arfte(Inng moglid^ft reiner 93er^ 
binbungen, bie fie nid^t atfein in ber Seud^tga^flamme, fonbern aud^ in 
ber fjtamme be^ ®d^n?efelg, @d^toefel!o]^(en[toffg, ^ol^Ienoy^bgafe^, SSaf- 
ferftoffe^ unb be^ ^aUgafeg berfliid^tigten. J^efetere ^lamme i)at eine 
2:emperatur t)on ungeffil^r 8000^ S. ®ie fanben, ia^ ber ungel^eure 
5Eem^)eraturunterfd^ieb ber tjerfd^iebenen iJIammen feinen ©nflu^ auf bie 
gage ber ben einjelnen 3)ietaHen entf^jred^enben ©^jectralUnien au^iibt; 
ba§ aber, {e l^ol^er bie Stem^jeratur ber ^(ammen, urn fo intenfitjer ia^ 
spectrum berfelben 3)ietaHberbinbung iDirb. 

Slud^ ber 3Sert)ott!ommnung ber @|)ectra(a)}^)arate toaubten bie bei* 
ben ©elel^rten il^re 2lufmerffam!eit ju. Der t)on il^nen conftruirte 2lp* 
paxat toirb aud^ \t^i nod^, Hellei^t mit einigen uutergeorbneten 2?er* 
dnberungen attgcmein angen?anbt, 

fjerner tjerbanfen toir Sird^l^off unb Sunfen fel^r i?ottftanbige 3^'^* 
nuugen ber ®)}ectraHinien einer gro^en JReil^e Don ©(ementen, fomie 
bie SBereid^erung ber SSJiffenfd^aft um jtoei ueue ©runbftoffe, 9iubibium 
unb GSfium. Sefonber^ aber ift l^erDorjul^eben ber toid^tige Sluffd^tu^ 
iiber bie ^Jl^^fifd^e 93efd^affenl^eit ber Sonne, tt^etd^e ^rd^l^off mittetft ber 
@^3ectra(anal^fe getiefert l^at, 

S)ag gro^e Sluffcl^en; toetd^e^ bie 53eobad^tungen Don ^rd^^off unb 
SBunfen in alien n)iffenfd^aft(i "^en Steifen erregte, lenfte bie 3lufmerffam== 



•) ?O90. 2lntt. 33b. 110. ©. 161. 
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Icit anbcrcr ^orfd^et auf biefen (Scgenftanb, fo ba§ toir in ben Icfeten 
^al^ren bie ntannigfattigftcn ©rrungenfc^aften auf biefeni ®cbtcte ju 
bcr^eid^ncn l^aben. SB, ©roofed entbcdfte bet ber Unterfwd^ung eine^ 
fetenl^altigen ^rctparate^ eine neue frembarttge griine 8inte, njetd^e gur 
3luffinbung etne^ neiten aWetatt^, bc^ "^aUinm^, fiil^rte, ^, 3teid^ unb 
2:1^. aitd^ter fanben ba§ toierte nene aJictatt, mefd^eg fie, toeit eg in bem 
@^ectrofco^)e eine inbtgobtaue 8inie jeigt, Qubium nannten, 

Unter benjenigen, ble fi* 'oox kixij^ofi mit f^jeftratanat^tifd^en Un* 
terfud^ungen bef^afttgt unb auf biefem (Sebiete fd^on 93ebeutenbeg ge* 
Jeiftet ^ben, tt)irb in neuerer Qdt Don Dr. (S. ©tieren ein 5lnicrifaner 
Dr. 2)abib 2Kter an§ greeport genannt. Dr. ©tieren fagt l^ietfiber 
gotgenbe^: *) 

aSpn einem SBefannten, bem ))rafttfd^en 3trgte Dr. ©abib 5l(ter, in 
bent tttoa fiebeu englifd^e 3Ket(en Don l^iev entferutUegenben ©tdbtd^en 
i^xczpoxt tool^nl^aft, erl^ieft id^ Dor etitiger Qext etnen 93rief, in toeld^eni 
fid^ berfetbe in ber tiirge iiber ®pttixaU%mlxi\t augf))rid^t, toie folgt 

erft Dor Surjent er^iett id^ *^rofeffor Sird^l^off'^ ©erfe iiber 
<®^)eltrat=3lnal^fe, in toeld^ent berfelbe eine furge ^i^f^^w^^^P^ttung ber= 
ienigen gortfd^rttte fiefert , bitrd^ toeld^e iene SJietl^obe gur ©ntbedfnng 
beg SSorl^attbenfeing Don (Stententar^Sorpern gu ber gegentDdrtigen aSoK* 
fomntenl^eit gebrad^t njorben ift, 3lber in jenent Slnggnge Dergifet ^err 
Sird^Ijoff ieneg gemip nid^t untoid^tigen Umftanbeg (grtoSi^nung ju tijnn, 
toeld^er eine nteiner eigenen ©ntbedfungen betrifft unb bie, toie id^ gknbe, 
il^ni fd^toerlid^ itnbefannt gebtieben fetn biirfte, ia biefetbe fd^on im 'irto^ 
Dentber 1854 in ©iOintan'g anterifanifd^em Q'ournate, 2. Sieil^e, 93b. 
18. ®. 55 big 57 erfd^ienen ift, unb n^oDon aud^ ein elue l^albe @eite 
(anger Sluggug int d^emifd^en ^al^regberic^te Don Siebig unb Sop^ fitr 
1854, ®. 118 fid^ befinbet 

^n biefer nteiner Stbl^aitbluug murbe bie Il^atfac^e geliefert, bag 
alle ntetallifd^en ®runbftoffe (element) burd^ bie 8age Don beutfid^en 
Sanbern in il^ren Sitbern (spectra) l^erDorgebrad^t burd^ ben fyunfen 
eineg unterbrod^enen galDanifd^en ©tronteg, erfannt tocrben, toenn bag 
8id^t burd^ ein ^rigma gefeljen mirb. 

(Sin anberer 2lrtifet Don ntir befinbet fid^ ebenfallg in bemfetben 
a^ournale, 93b. 19, S. 213 u. 214, aWat 1855, unb ift unDerfiirgt 
in bag ^arifer Qournat „L'Institut^' ^al^rgang 1856, ®. 156, unb 
in bag ©enfer journal „Archives des sciences physiques et na- 
turelles^' T. 29. p. 151 iibergegangen, fo trie ferner and^ ein eine 
®eite (anger 2lugjug in bent d^emifd^en ^al^regberid^te Don So^)^} unb 



*) ^oggenborff, 2lnnr. 33b. 132. 1867. (Seitc 469. „3ur ©peftroI^SCttalpfe »on 
Dr. ®buarb ©tieren, ^arcntum, 21. 3Regl^attt) ©ottet^, 5Jennf9lt)attien/ 
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SBitt (el^emats^ $icbig unb ^opp) fuv 1859, ®. 107 abgebriidt mov* 
ben ift. 

^n biefcm gttjciten 9luffafec — tjom 5D?ai 1855 — l^abe id^ fcft= 
geftettt (stated), ba^ bie (Safe burd^ baj^ ?id^t beg getooljntid^en tkh 
trifd^en ^unfen^ ebenfo beutltd^ d^araftetiftrt toerbcn, ate e^ bet ben 
SKetatten burd^ bag gatoauifdbe 8td^t ber ^att ift, unb id^ l^abe aud^ 
angegeben, ba^ anf biefe SBeife a((e ©lemente mittetft be§ "iptigmag un= 
tcrfd^ieben toerben bitrften. 

Da biefe SBeitrage l^ier fel^r befannt unb gebiil^renb anerfanut tpor* 
ben unb aud^ in (£uro)}a nid^t unbelannt geblieben finb, fo biiiftc eg, 
bei Slufftellung einer l^iftorifd^en ©fijje itber einen fiir bie ©iffeufd^aft 
fo toid^tigen ©egenftanb, tDte eg ebeu bie S^eftral*2lnalt)fe ift, ganj in 
ber Drbnung fein, aud^ bie Sntbedungen amerifanifd^er (gyperimentatoren 
nid^t gcinjlid^ unberitdffid^ttgt ju laffcn, jumat bie erfte 3lrbeit Don S3uu^ 
fen unb ^ird^l^off fiber ®}}eftra^9lna(^fe juerft in ben Serid^ten ber 
Berliner 2l!abemie tjon 1859, @, 662 erfd^ienen ift, bann in *iPoggen* 
borff'g 2lnuaten (93b. 109, ®. 148 u. 93b. 118. @. 94), !DingIer'g 
\)olt)Uiiih ^ournate, int d^emifd^en ;$^a]^regberid^te Don So:(})} u. SBilt 
fiir 1859, 9?r. 643, unb in Derfd^iebenen anberen 3^i^f^^if^^«« " 

S)ie intereffanten 2lntt?enbungen, toetd^e bie @^)ectra(anatJjfc in ben 
lefeteu ^a^ren anf ben berfd^iebenen ©ebieten ic^ menfd^tid^en SBiffeng 
bereitg gefunben i)at, merben tDir \patex in einem befonberen 3lrti!el 
bef^jred^en* 

C. Der 5|)ectrolo|)t)orot 

©ie erften ©pectratbeobad^tungen tourben in ber Seife angeftefft, 
ba^ man einen ©onnenftral^f burd^ einen @^att iz^ ^enftertabeng in 
ein bunfleg 3^^^^^ f^^^^^^ ^'^6- ®^^ "iprigma, tt^eld^eg ben ®onnen^ 
ftral^I Serlegtc, ftettte man nad^ Slngabe 9?en)ton'g fo auf, ba§ ber anf* 
fallenbe Sid^tftral^t mit f einem Sinfatlglot^ benfetben ©infel, tt?ie ber 
angtretenbe mit bem feinigen bitbete. 2Ran fagt in biefem ^atte , bag 
^rigma ift auf ben ©infel ber fleinften 5lblentung eiugeftettt. 93ei ber 
angegebenen 3Sorrid^tung DerSnberte bag Spectrum in ^o(ge ber Sljcn* 
brel^ung ber (Srbe fortmafjrenb feine ©tetJung. Um biefe Unbequemtid^=^ 
feit in ber S3eobad^tung i^^ ®onneufpectrumg ju Dermeiben, l^at man 
einen Slpparat erfonneu, ber ))tn 9?amen .^etioftat ful^rt. J)nrd^ eine 
med^anifd^e 3Sorrid^tung ipirb ein Spiegel, ber fid^ Dor bem ©palt be* 
finbet unb ber ben ©onneuftral^f buvrf) bie Deffnung in bag bunfte 
3iJttttier toirft, nac^ einer ber Drel^ung ber @rbe entgegengefefeten 9fHd^* 
tung fo gebrel^t, ba^ ber Dom ©piegel reflectirte ©tral^I burd^ bie 
Dcffnung unDerdnbert nad^ einer unb berfelben ©tefle gettjorfen toirb 



©tatt ber runben Oeffuung, bie 9ccn)tou nod) autoaubtc unb mid)t 
bic 3(uffmbung bcr bunffen Sinten nid^t inik% muvbe fpdter eiit 'Spcilt 
angctoanbt !5)eu ®d^trm/auf n^eld^em ba§ Spectrum' aufgefangcn 
tDurbe^ et[efete ^raitnl^ofev biird} ia-^^^ mit eincni fj-ernrol^rc ben?affuete 
Sluge. 

5)ic SSertJoIltommnung be*3 Spectratapparatc-^ i^erbanfeii imv glcid^* 
fatl^^ ben fd^on oft genanitteu ^orfdjeru ilird^l^off imb 93uufeii, bie burc^ 
eiue iteue, fiunveid^e Sonftruftion be 3 Slp^javate^ bie buufle Sammer iiber- 
fluffig mad^teit. ^n il^rer erfteu Slbl^anblung 1 860 *) iiber bic c^emifd^e 
Stnal^fc buvd^ @|)ectraIbeobad^tungeu befd^rieben fie eineu eiufad^eu 91^}^ 
paxat , beffen fie fid^ nteiften^^ jur Seobad^tiing ber ©pectren bebient 
l^atten, ©inert Derbottfommneten ^Ipparat tieferteu fie m '^cdjxt 
1863 **), ber beqnenter ju l^anbljaben ift, al^> ber erftere, bie 93er^ 
gleid^nng ber ®:|?ectra jtoeier gid^tqucKen ertanbt unb gteid^jeitig mit 
ben ®)}ectra eine leid^t iiberfid^tli^e, mit %\\\tx\\ toerfel^euc @cata jeigt, 
J)a er bie 9?orm fiir alle fpSter couftruirte abgegebcn Ijat, fo mitffen 
\n\x eine an^fiil^rlid^e ^efd^reibung be^feJben liefern, um fo mel^r, toeil 
er aflen bi<§ \t%i geftellten Slnforberungcu DotU'ommeu eutf)}rid^t. 

©in maffitjer gugeiferner ^u§ F. (tjig. 8, fiel}e unten) tragt eiue 
SWeffingpIatte, auf toeld^er fid^ ein 5(intg(a§pri^3ma mit eiuem bred^en^ 
ben SBinfel ijon 60 (Srob befiubet. gcrner bemer!eu xoxx uod^ brei 
Slol^re, bie mit bem ^ri^ma in einer ©bene (iegen, Sefd^aftigen toir 
un^ juerft mit bem SRol^re A. ©affefbe ift aw ber 3Weffing^}Iatte It- 




*) $099. ann. Sb. 110. ©. 162. - **) ^Jogg. STun. Sb. 113. ©. 374 
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feftigt nnb befiubct fi^ in untjeranbctlid^cr ?age ju bcm prisma P. 
3(n bem tjotn ^ri^ma atgctDcnbcten @nbe i[t ba§ SRol^r A burd^ cine 
^laik gefd^Ioffcn, bic uiit cinem tjerticalwt ®palt bcrfcl^cn ift. 2ln 
bem aubcvcn , bem "ipri^ma jugetueubeteu Gnbe ift eine ©ammettinfc 
augebrac^t, in beren |)an^tbtenn))uncte ber @))att ftel^t, fo ba^ bie burd^ 
ben ©patt einfatlenten ©ttal^Ien :|:arafiel au^trcten. SSon ber ^tattc, 
iDetd^e mit bem @)?atte Derfel^en ift, l^aben toir in fjtg 9 einc Slbbit:' 
J^/dff i>wi^9 in bergr6§ertem SJia^ftabc. !Dte 

nntere ^affte be§ ®))alteg ift burd^ 
ein Reined , gleid^feitige^ ®{a§pri§ma 
gebedft nnb nnr bie obere ^a(ftc be[* 
felben ift frei. ^a§ Heine &ia§^pxi^ma 
ermogtid^t bnrd^ totale JReflejion 8id^t* 
ftral^Ien, bie t>on einer feitlid^ t)om 
2lp}}arat anfgefteCten gid^tqnette auf* 
fatten, ben 3)nrd^gang bnrd^ ben (Bpalt Slt^ Sid^tqneCe benn^t man 
in ber $RegeI, njie in gng. 8 D, bie gtomme eine^ SBnnfen'fd^en &a^^ 
brennerg ober, menn man nnr ein continnirftd^e^ ©:|?ectrnm l^aben toitt, 
eine gen^iil^nttd^e ^erjenflamme. @in Ileiner ®d^irm iiber bem @ta^* 
pxi^ma l^att bie ©tral^Ien ber feitlid^ anfgeftettten ?id^tqnette D tjon 
ber oberen ^Slfte bea (S>paite^ ab. ©irb eine gtoeite Sid^tqneCe, 5. 
93. ein Snnj'en'fd^er SBrenner, fjig. 8 E, bor ben <Spait gefteHt,Jo 
trcten bie ©tral^Ien bcrfetben frei bnrd^ bic obere ^atfte bc§ ^palk^ 
in ba§ JRol^r A ein. SSJir finb alfo im ©tanbc tttit ber cben befd^ric:* 
benen 33orrid^tung bic ^pectta jmeier Sid^tqnetten gleid^jeitig betrad^ten 
nnb t}erg(eid^en gu fonnen. 35ie beiben ©pectra tocrben fic^ unmittcl^' 
bar iiber einanber befinben , fo bag bie Seobad^tnng fofort bic Ucber^ 
etnftimmnng ober 93erfd^ieben]^eit il^rer ?inien ergibt. ^er ©paft lann 
bnrd^ bie ©te(If(^ranbe e befiebig breiter ober fd^mater gemad^t merben. 
3nr genaneren Seobad^tnng ber beiben @))ectra bient ba§ fjernrol^r 
B i}on ad^tfad^er aSergriJgernng, n^eld^eg in cinem 9iinge anf cinem 2lrme, 
ber fic^ nm bie 9lje bc!3 ^ugeB F brel^en fann, eingefd^raubt ift. 

3)ie bi§ je^t befd^riebcnen SEl^eitc be^ 5tp^arate^ geniigcn t)ottfom' 
men, nm bie ©^jcctra ber tjcrfd^icbcncn gid^tqncOcn l^erDorjurnfcn nnb 
beqnem gn beobad^ten. ^ebo^ fel^ft nod^ ein SWittel, bic 8agc ber 
farbigen ©treifen in bem ©pectrnm genau angeben gu fonnen, ba bic 
bnnften 8inien be-5 ©onnenfpectrnmC) nid^t immer jur |)anb finb. Slnf 
eine ^8d^ft einfac^c nnb finnreid^e SBeifc^at man bic ©intl^cilnng be§ 
©pectrnm^ bnrc^ eine 93orrid^tnng erreid^t , toctd^e ba^ britte ^o^x C 
cntl^dlt. 3(nd^ biefc^ toirb t»on cinem Slrmc getragen, toctd^cr fid& nm 
bic 9li*e be^ ^uge^3 F bemegen fann. 2ln bem Snbe be^ 5Rol^rc§ C, 
JDcId^e^o bem *ipri^ma gngcttjcnbct ift, bcfinbct fidj einc ©ammrittnfc, an 
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bcm aitberen cine ®(ai^|)Iatte, toeldjc cine ©cala tragt unb bicmU3tuiS^ 
nal^nte be§ fd^malcn ©treifen^, auf bcm bic SCI^eUftrtd^c mib bic Qdf)^ 
ten fid^ bcfinbcn, mit ©tanntot bclegt ift. ©tcltt man t?or bic ©cala 
cine Sid^tqneCc anf, fo cntftcl^t anf ber ^Idd^e bc;3 ^ri^ma^ cin ©pic* 
gctbilb bcr ©cata, n)ctci^c^ bci gccignctcr ©tcflnng bc§ 9?o]^rc^ C bnrd^ 
Sieflejion in bag ^of)x B gctporfen njcrben fann. 5)cr SBcobad^tcr, 
bcr bnrd^ ba§ ?lto\)x B btidft, ficljt gtcid^gcitig mit bcm jn bcobad^tcn^ 
ben ©pectrnm bic ©cala nnb faun bic Sage beg farbigcn @trcifen§ 
leid^t beftimmcn. Qfn Srmangclnng ciner ®ca(a fann man jid^ bci 
d^emifd^en Unterfnd^ungcn in bcr SBeife l^clfen, ia^ man in bic 8id^t* 
qnctte D bic ©nbftanj bringt, bic man in cincm 3WineraI ober in ciner 
anberen nnbcfannten SSerbinbnng anffnd^en tt)itt nnb in bic anbcrc E 
bic gn nntcrfnd^cnbc ©nbftanj, $)ic ©oincibcns ber ?inicn toixxit mit 
©id^crl^cit bic ©cgentoart bc^ bctrcffcnbcn ®(cmentc§ in bcr nntcrfnd^* 
ten ©nbftanj crgcbcn, ba bic 8agc ber farbigcn ©trcifcn cincg ©)}cc* 
trnm^ immer nnb nntjcranbcrtid^ bicfetbc ift. 

SBitt man ben 2lt))}arat jnfammenfetjen unb cinftcnen, fo tt)irb baj^ 
^crnrol^r B an^crlftalb bCvS 2lt):|?aratc§ fo n?cit an^gcjogcn, ba§ man 
eincn fcl^r tocit cntferntcn ®cgenftanb bentUd^ crlennen fann, unb in ben 
aiing, ber c§ tragen fott, eingefd^ranbt. ^a^ ©ntfcrnunq bc^ ^rig* 
mag berfd^icbt man bag Sftol^r B fo lange , big feinc 2lfc in bic SScr* 
langemng ber Sljc beg SRo^rcg A fdllt, aitgbann toirb bag 8to^r A 
fotocit anggejogcn, big ber ®palt bcm burd^ bag ijcrnrol^r Slidfenbcn 
beutlid^ unb fd^arf fid^tbar ift. 5)nrd) bic ©d^raubcn a nnb /?, toon 
bencn bic cine alg Drndffd^raubc , bic anbcrc al^ Qn^^itixauit bicnt, 
fann man bcm Slol^rc B cine fotd^c 8age geben, bag bic 3Rttte beg 
©paltcg in bic SWittc it^ ©cfid^tgfclbeg jn (icgen fommt. 5Kad^ Sin* 
ftcttung bcr SRol^rc bringt man bag *^rigma iirfcber an feinc ©telle, 
beffen ©tcltung auf bcr 3Jicffing))lattc m^rquirt ift unb bag mittctft ber 
fjeber y fcftgcl^atten toirb. ©ie tc^te Sinftctlung auf ben SBinfet ber 
fleinftcn 5lblenfung toirb babnrd^ crreid^t , bag man Dor bem ©))altc 
cine Sid^tqucllc g. 39. cine S^crgcnflammc anbringt unb bag ^ernro^r B 
fo lange brctjt, big in feiner untcren J^dlfte bag ©pcctrum bicfer 
^lammc erfd^cint. 

SBill man fid^ .bcr in bcm SRol^rc C bcfiublid^en SKcgtoorrid^tung 
bebienen, fo belcud^tet man bic ©cala unb lagt burd^ cine ^affenbc 
©tcllung beg JRol^rcg C bag ©)}iegctbilb bicfer ©cala in bag SRol^r B cin- 
fallen. 5)urd^ @in=^ ober 5lugfd^icbcn ber ©cala in ber SRid^tung beg 
SKol^rcg C fann man bag ©)}icgelbilb tjoltfommcn beuttid^ unb ftar cr:* 
fd^cinen laffcn. SUiittetft bcr ©d^raube J unb bnrd^ ^rel^ung beg 9io]^* 
reg C um feinc cigene 5lj:c ttjirb enbtid^ bic Sinic, in bcr bic eincn 
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(Snbcn bcr S^l^cUung tiegen, tntt bet ©ranjltmc bc§ ©^jectrumS jut 
SJcduug gcBrad^t. 

(5§ erttbrigt un§ nut rtod§, bie ^affenbftc ©tcCuitg bet fjlammen E 
unb D auf jufut^en. Qn biefcm 3^^^^ Dcrfd^iebt man bie iaxtvpc E t?or 
bem ®:patte Dotbci, bi^ man bie ©teflnng finbet, bet toetd^er bie l^etten 
8inten*), ml^t in bem ®:pectrnm be^ inneren ^egete ber nid^t lend^* 
tenben ©a^flamme tjorfommen, fid^tbar finb- 

%x^ biefer ©tettnng tuirb bie Sam^e tangfam nad^ einer ®eite l^in 
fo toeit tjetfd^oben, bi§ biefe Sinten faft ganj tjerfd^tonnben finb nnb ber 
©anmber anberen ®eite ber ^(amme t)or bem ®^a(te fid^ beftnbet, in 
ttjefd^em bie gn nnterfnd^enbe ©nbftanj geglil^t n?irb. 2lnf a^nlid^c 
SBeife ttjirb bie 8ampe D eingeftellt, 

Qnx Seobad^tung be§ @onnenf)}ectrum^ bebiente fid^ ^td^l^off einc^ 
Wp^paxatt^, ber t?ier ^Iintg(a^))ri^men entf;ielt (^ig, 10*). 35a§ ®ptc^ 
trnm n?irb befanntlid^ urn fo bentUd^er/ je grS^er ber bred^enbe SBinfel 
Ij^ unb bie jerftrcuenbe &aft be§ ^rimag unb je jtfirfer bie 55ergrB|erung 

fe^ : be^ fjernrol^r^ ift, burd^ iDetd^e^ man baffetbe beobad^tet ^n bemfet^ 

Jiv; ben ®rabe bermel^ren fid^ bie bnnften Sinien bei^ ©onnenfpectrum^, unb 

S nm fo fd^arfer faffen fid^ bie breiten, mitunter nebelartigen Sfinber in 

fuV eingetne bunlte Sinien auflBfen. IJaffetbe ijl aud^ bei ben farbigen, ^tU 

Jy. len ©treifen ber ®))ectra bon f^tammen unb be^ clectrifd^en ^^^nlenS 

fc\ ber ^att. @o !ann man j. SB* mit @)}ectrofco^en t>on grB^erer 8el* 

It ftung^fai^igfeit, afe ba^ oben befd^riebene bie gelbe Slatriumtinie in jloet 

;% auftefen. 

I SDurd^ eine Combination t?on mel^reren *»Prii8men ift man im ©tanbe, 

|; bie Seiftuiig^fal^igfeit eine^ @)}ectrofco}}g bebeutenb ju erl^Bl^en. Qn bie^ 

• ' fern Qtotdt la^t man bie au^ bem ^ri^ma au^tretenben ©tral^Ien auf 

y:.-\ ein gmeite^ fatten, loetd^e^ ben SBinfel nod^ mel^r bergrogert, unter toet* 

I • d§em bie nngteid^ bred^baren ©tral^Ien nad^ il^rem 2lu^tritt an§ hem 

;; erften ^ri^ma bitjergiren. 3)iefer SBinlet tt?irb burd^ Slntoenbung t>on 

einer grogeren Slnjal^t tjon ^ri^men nod^ mel^r bergrB^ert 

^^ $Der ^)ppaxat Don ^rd^l^off beftanb junSd^ft au^ einer frei§f8rmigen, 

eifernen ^fatte (fiel^e nad^ftel^enbe ^ig. 10.), auf beren oberer ^tfid^e, 

bie fel^r genau eben gebrel^t ift, ba^ ^ernrol^r A fid^ befinbet, toeld^e^ 

I ftatt OMar einen (Bpalt, n^ie in gig. 9 abgAilbet, tragt ®er 

p' ®^alt fann mit |)vitfe eine§ SCriebe^ genau in ben ^xtmpuntt be^ ad^ro^^ 

;^:; matifd^en Objeftit)^ geftettt tocrben, toetd^eg eine Srennn?eite bon 18 *»par* 

!> QoU unb eine freie Deffnung tjon 18 'ipar. 8inien l^at**); gfeid^geitig 

;> *) ^ic l^cffen Sinien ber Sunfen'fd&en ®a§ftammen tourben perft ©on ©roan (^ogg. 

" 2tnnarcn 1857. 93b. 100. 6. 306) unb fpater t)on ©immler (1862. 93b. 115. e. 

242) forgfaltiji unterfud^t. 
*♦) ®. ^irc6^off: Unterfud^unaen iiBer ba§ ©onnenfpectrutn unb bie ©peftren bet 

d^emifc^en ©lemcnte. S)ritter 2l6brudf. 1866. ©. 1. 




toirb butc^ eiue ^D^ifroinetcrfd^rauBe bie SBreite be^ ©^^alte^ BeticBtg l^er* 
geftcttt. ©in 3)?effingarm, ber um ben aWittcIpitnft ber eifetitcu ^(atte 
brel^bar i[t, trdgt ba^ gcrnrol^v B, bcffeu Dbicftit? biefelbe Srenntoeitc 
unb Deffnung befi^t, trie ba§ obeu befd^viebene. it)ie (SiufteKimg be§ 
SJteffingatme^ unb fontit be^ ^ernrol^re^ B gefrf^iel^t burd^ bic 30?t!rotne* 
tcrfd^raubc R. ®tc ^ig, 10 gcigt ferner, ba^ ba^ ^ernrol^r B auii 
nm eittc l^origontale 2lfc brel^bar ift, ©cine 2?evgti)^crung toax cine unge* 
fal^r 40|ad^e, 3^^f^^^^ ^^" beiben DbjettiDcn befinben [id^ 4 ^lint* 
g(a^))ri^men, beren bred^enbe ^I'd^^n Sreife Don 1 8 ^ar. Sinien J)utd^:» 
meffer ftnb, unb Don benen brei bred^enbe SBinfet Don 45^ ^aben, ba§ 
Dierte einen Don 60^ l^at. ®ic j^orijontale ©tettung ber ^ri^men fann 
mit ^iilfe breier ©d^rauben, auf benen ein jebe^ ber[etben rul^t, erjiett 
n^erben. 

Statl^erfurb befc^reibt ein ©pectrofcop *) , bei tDeld^em cr 6 ©d^tt)e* 
fetIo]^lenj'toff)}ri^nten anlDenbete^ ^. ^. Eoofe juii. **) l^at ein ©)}ec* 
trofco^} ntit nenn ©d^ttjefetfol^tenftoff^jri^nten conftruirt, Don bent er an* 
nimmt, bap e§ ba^ gto^te unb ftdrffte fei, toeld^eg man je angetoanbt 
^be. 

35ie erften ©^ectrata^^arate ttjurben nad^ 9lngabe Don Sird^l^off unb 
33unfen in ber beriil^mten optifc^en SBerfftdtte Don ©teiul^eil in 2Rilnd^en 
angefertigt unb Ue|en in Sejug auf ©leganj unb 95ot(fommenl^eit fel^r 



•) ^oaa. Sinn. SBanb 126. ©eitc 363. 1865. 
••) Chem. News. 1863. 3tv. 187. ©. 8, 
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tnenig gu toiinfd^cn iibrig. Ql^r l^ol^cr ^rciS gab 35erawlaffung , ctuc 
grofecvc 93ereiitfad^ung berfelbcn nub bamit etnc *»Prei^ermS6iguiig ju er^ 
jielen. ®en erftcii unb awif xoo^ ben einfad^ften bcrartiger 9l)3^atatc 
liefertc ^rofefior aWouffon in Qiixid) *), ttjeld^cr bem ©pcctralapparat 
gteid^jeitig eine fjorm gab, bie. tl^m ben gro^cn SSovtl^eit bcr Icid^teu 
Iragbarfeit «ub SSertocnbuug t)evfiel). @r nanntc il^n „®pectrofcop'S 
tueld^eu irtameu man fcitbcm auf fdmntttici^e ®))cctrafa))))atate bcr t)er^ 
l^icbeuften ^orm iibcrtrug. 35a^ (Specttofcop t^on SUiouffou bcftc^t au3 
eincm SWcffingrol^r boa 1 2 ^ott Saugc, an beffen eincm @nbc bev ©palt, 
am anbern ba^ gUntgta£i^}ri^ma fid^ beflnbet^ fo bag ba§ ®)}ectrum o^nc 
Seitcvc^ uon bent Singe anfgenomnien tuirb. SKit ^filfc etuer SBaum= 
fc^ranbe Idgt e^? fi(i^ an jebem ^oljftatii? befe[tigen unb !ann afebanu 
nad) iebev 8id^tqneKe gevid^tet irerben. 93ei biefer cinfad^en ©onftrnctiou 
tft e» moglid^, ein foId)e^ Qnftrnnient fiir 40 ^ranc^ l^erjufteQen- ©a 
man in bem SDtonffon'fcbcn ®(?ectrofco|) bie [tdrfern ber ^rannl^ofer^d^en 
\?inien nod^ benttid) ericnnen lann , fo reid^t e§ fiir bie getpol^nltd^eu 
qualitatitoen Unterfndjnngen auf bem Saboratorinm Dottfommen an§. 

Sei bem Slp^arate t)on Sirc^l^off nnb 93unfen toirb frembe^, fettlid^ 
einfallenbe^ Sid^t Dom ^ernrol^r burd^ ein fdfinjargc^ Znif abgel^attcn, ba§ 
mit einer frei^formigen Deffnnng iiber ba^ 9to^r C (t^isnx 8) geftecft 
nnb iiber ia^ ^rt^ma P nnb bie SKol^ren A nnb B gclegt mtrb* 93effer 
fd^eint nn§ bie ©nrid^tnng gn fein, bei toetd^er ia^ Zn^ bnrd^ einen 
S'aften erfeijt ift, in toeld^em bcr Slpparat fid^ befinbet nnb an^ wU 
^em bie JRol^ren l^erDorragen* 9?ad^ ber Slngabe Don Sielegg **) n?irb 
ein fotd^cr 2lp)}arat in ber matl^ematifd^en SBerfftatte be§ f, t polt^tt^^ 
nifc^en ;$)nftitutc^ inSBien angefcrtigt, ber fid^ jn ©^ectratbeobad^tnngen 
ganj t)orjiigIi^ cignen fott. 

Son ben iibrigen Sonftrn!tioncn ber ®}}ectro= 
fco^e, bie anf bem tjon Sird^l^off nnb SBnnfen an* 
gegebenen *ipringi(?c berul^en, fei l^icr nnr nod^ bie 
t)on ^. 9?ejrot^ in SBefetar cingefiil^rte ***) mit* 
getljeilt. 3)cr Don il^m conftrnirte 2lpparat @ig. 1 1 ) 
gleic^t eincm 3)lifrofco^)e nnb mie bei bem (efetercn, 
fo mnp man and) bei biefem Don oben I}erab fe* 
l^en. (Sine gtveite 9lrt Don ©pectrofco^jcn l^at 
atcfrotl^ fo eingeric^tet (f. nad^ftel^enbc gig. 12), 
bag man, njic bei bem Sirc^l^offfd^en Slpparate, 
bnrd^ ein l^orijontal Uegenbe^ SRol^rba^ @|>ectrnm 




^ 



?Pofig. 2hm. SBanb 112. Scite 440. 

Sielcgg. 2)ic ©pcctralanaf^fe. ©. 41. 

grefenittS. Seitfd^rift fiir anal^tifd^e Sl^emie. 3. Qal^rg. ©. 443. 
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Fig. 12. bcoBad^tcu faun* 3)a§ burd^ einen ®palt in 

ein l^orijotttat Uegcnbc^ SRol^r einfattcnbe 2i6)t 
gelmtgt burd^ jtoeimaligc 9icflejion gum ijlint* 
gla^))ri§ma unb t}on btefcm in cin tjcrtifaf ftc* 
l^enbeS JRol^v, ba^ in bcr Jftid^timg feiuer 2lje 
ba§ ^ernrol^r trSgt. ©urd^ bie beibett 9iefIcjio* 
^l^j^ new, tjon bcnen bie erfte mittefft einc^ JReflcfion^* 
-'""^P^ prismas, bie stoeite mitte([t eine^ ^lanfriegel^ ^r* 
jiett n?urbe, toirb atferbing^ ba^> 8id^t ctmag ge«» 
fd^toSd^t; jebod^ fotlen bie geiftungen bicfer ^n* 
fttnntentc l^inter beuenber diteren Sonftruftionnid^t 
juriidMeiben. S9ei ber compentififen tjorm biefer 
Wppaxatt Knnen biefelben fiir ben niebrigen *»Preig 
Don 20 "S^^ix, angefertigt ttjerben, fo ba§ ftc aud^ 
bent einjelnen fjorfd^er gngdngtid^ finb, toa^ fiir 
bie toeitere SSerbreitnng nub Stntoenbrnig ber 
S:|?ectralanat^fe nnr f5rberlid^ -fein toirb. Um 
aud^ benjenigen ^ov|d^eru, benen lein Seud^tgaS 
ju ©ebote ftel^t, ben ©ebraud^ ber ®)}ectrofco:|?e 
3u ermfiglid^en , f)at 5Rep:ot]^ *) cin fiantpe conjiruirt, bei toeld^er ia^ 
Seud^tgaiS bnrd^ Sttfol^otbam^f erfe^t toirb, nnb bie bei einer faft farMo* 
fen ^lamuie bcinal^e benfelben SOSSrmegrab, ber bei ber Snnfen'fd^en &a^^ 
lampt erreid^t n?irb, licfert; ber ^rei§ biefer Sampe betragt 4 Z^akx. 
5)ie 3lntoenbnng, toeld^e bie ©pectratanalijfc in ben tjerfd^iebenen 
3toeigen ber SBiffenfd^aft fanb, erforberte einige Slbanbernngcn, bnrd^ 
weld^e ber Wppaxat fiir beftintntte Qtotit geeigneter tonrbe. ®o ^at 33a* 
lentin **) ein fel^r jtt)edEmfi§ige§ ®ptctxo\cdp fiir ))]^^fioIogifd^e ^toedfc 
conftruirt, in tocld^cm er fid^ ftatt be§ ^lintgta^^jri^mag eine^ Sd^toefe^ 
fol^Ienftoffpri^mag ntit SSortl^eil bebicnt, 

5)ie 5lntoenbnng ber @))ectralanal^fc in ber Slftronomie ^at ntit bie* 
fen ©d^toierigleiten gu fam^jfen- 3?ur felten gibt eg in nnferem SKma 
9iSd^tc, in toetd^en bie 8nft rul^ig genng ift, nm fold^e feinen nnb fd^toie* 
rigcn SBcobad^tnngen anjnftctten, ttjenn anc^ ber |)immel 'oottftanbig 
n}oIIenIog ift; jnbent ift bag Sidyt ber ®terne fd^toa^. &fetereg |)in* 
berni^ lann man ntit ftarfen ^ernriJl^ren iiberitjinben, inbem ein Dbieftit? 
bag 8id^t eineg (Stzxnt^ in feinem S3renn^}mtfte alg einen jtDar Heinen, 
aber ftarf lend^tenben *»pnnft conccntrirt. 3loi) eine anbere Uitbeqnem* 
lid^feit bei ber JBeobad^tnng rcfnttirt aug ber fd^einbaren 93ett)egung ber 
©ternc, bie bnrd^ bie aiotation ber (£rbe, iretd^e ben Slftronomen ntit 



*) SrefeniuS* 3eitfdjrift fiir anal^ttfdje ©§emie. 3. 3a§rg. ©. 445. 
**) ®. ^aletttin. a)et ©ebraud^ beg ©pectrofcopg §u pj^fiologifd^cn unb ftrjtlic^en 
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fcincn Q^nfttumenten fortfiil^rt, l^crborgcrufcn toirb, "iSfian ncutralifirt 
bicfc Ott^tjeranbcrmig imij bic Sctoetjung , tvziijt man bem gcrurol^r 
mittelft cinci^ U^rtoert^ hi cntgegeugefctjter 3itd}tung gibt. Zxo^ bicfer 
aSomd^tung ift eg in ber ^raji^ nid^t jo Icid^t, aU c=^ beu Slnfc^cin 
]^at, bag Silb eincg ©tcrncg, njcnn aud^ auf furge 3ett, gcnau in un* 
tjeranbcrter 3tid^tung turd^ cincn ©palt toon Yg^^ QgU S&reite einfatfcit 
ju taffen. Qcbod^ ade biefe |)mberniffe finb burd^ ©cbutb unb Slug* 
baucr iibertounben trorbcn, mic bie ftaitiienerregenbcn 9tcfultatc, bie tpir 
f^ater utittl^cifeu merbcn, jur ©euiige bctocifcu. 2)ic ©inrid^tung ciitc^ 
®:f>cctrofcopg ju aftronomifd^cn Qtvzdtn, toie fie t}on 3)?. SBttfiam ^ug== 
ging, ^. 9t. ®. attgegebeu *), ift lurj fofgcnbe: ©ag Q^nftrumcnt toirb 
mittctft eineg Stol^rcg an bem Ocular beg gcrnrol^reg burd^ 3luffd^ic=^ 
ben befeftigt unb mit • biefem in gteid^er SSSeife burd^ bag Ul^r- 
totxt in Senjegung gefefet ^n bicfer SRol^re befinbet fid^ eine Iteinerc 
1$ V in ber 9fiid^tung ber 2lfe beg ^ernrol^reg, bie eine c^Iinbrifd^e, Jjtancontjejc 

Sinfe tragt. Se^tere ^at ben Qtozd, bag 33tlb beg ©terneg in eine 
Ifc ^^W 8idf|tlinte augjujiel^eu unb burd^ einen fel^r engen (S)palt auf eine 

|j jtoeite ad^romatifdE|e cont^efe 8infe aufjntoerfen. ©er <Spait befinbet fid^ 

im Srennpunfte ber gtoeiten Sinfe, fo bag bie @tr allien ang biefer ^a^ 
rattel augtreten, 2)iefelben ntiiffen gmei ^rignten burd^Iaufen unb il^r 
^ ' < ®)3ectrum toirb mit einem Keineren ^ernroi^re beobad^tet. Urn bie ®^3ec== 

If tra ber, burd^ itn ele!trifdljen gunfen gagf ormigen , terreftrifd^en @ub== 

K ftanjen mit ben ©pectra ber ^immefgforper i?ergleid^en gu fonnen, ift 

^ an ber augern Stol^re beg 2tf)|iarateg ein ©pieget fo angebrad^t, bag er 

1^/ bie gld^tfiral^fen ber gliil^enben gagformigen ^Hxptx inxi) eine Deffnung 

I;, in ber SBanbung ber ^H^xtn auf ein f(eineg ^rigma toirft, loetd^eg bie 

tf ' eine ^dlfte beg ©^3alteg bebedft. 35urc^ totate Sfteflejion gelangen bie 

if:" ©tral^fen gleid^falfg ju ben ^rigmen unb Don biefen burd^ bag ffeine 

p'' gernrol^r gu bem Singe be^ 3)eobad^terg. S)ie ^u^apofition ber beibeu 

^^, Spectren ertaubt, bie Koiucibeuj obcr Slid^tcoincibeng ber farbigcu ®trei= 

!J^: .fen it^ gunfenfpectrumg mit ben bunften ?inien beg ©ternfpcctrumg 

fe^ gcnau ju conftatiren. 

\ • 3!)ie oben befd^riebenen ®pectrofcopc reic^en t)ot(fommen aug , loenn 

bie gu untcrfud^e^be i^id^tquefle ftationar ift; jebodtj feljr miii^fam toirb 
I". eg, mit fold^en 3lp^araten ju arbeiten, toenu man t}erfc^iebene 8id^tque(= 

H^ ten eint}ifiren toitt ; ia, toie oben augcgebeu, Singe, @|ialt unb Sid^tque^ 

ten nid^t in elner unb berfelben 3iic^tuiig (iegen* Se^tere Slufgabe, ia^^ 
®:pectrum in bic Slyc beg i^nftrumcntcg gurudt'subringen, mugte nodf} ge^ 
f:- 16ft tt)erben. Slfg crfteg a)littel, einen \?i^tftrat}I Don feiner 93a]^n a^n'- 

'■k' tenfen, bietet bie £)piii in bem ^rinjip ber JRcfle^on ober @^)iegetung. 
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tocld^c^ Simmtcr *) juerft antoanbte. Wig. 14. 13. 

@r conftruirte eiucu Sl^parat, bcit er 

,^anb== uub SReifefpcctrofcop nauute imb 

bcr \ii) buvd) 93cquemite^Ieit, 2:raglbar* 

Icit unb niebrigen ^rci^ (40 fjranc^) 

fcl^r ,cntpfie]^It. ^n feincr au^ercii 

gorm gteld^t er etncm fieineren ^anb^^ 

fcrnrol^rc mit cincut Slu^guge unb fami* 

auf toeniger afe 5 ^^H gufammeu gc=^ 

fto^cn tDcrben. Sie mit cittern ^5^^^^- 

rol^re, fo fann titan nad^ einer Miebi* 

gen ?i(|tqueHe unntittelbar tjlfiren unb 

aud^ fofprt ba^ ©ipecttum berjelben 

mit einer fiir getool^ntid^e Qtctdt l^in* 

reid^enben Deutlid^feit erfenncn. 

a5a^ jtoeite SKittef, metd^e^ bie 
D^Jtif jur Grreid^ung be^ eben ge* 
nannten ^^Jecf e^, etnen jerftreuten 8id^t* 
biinbet ol^ne Slufl^ebung ber Qex\txzn^ 
ung in bie 3tid^tung bc^ unjerftreutcn 
8id^tftra]^te^ abgulenfen, Bietet, fceftel^t 
in bcm ^rinji^? ber SRefraftion ober 
SBred^ung. — 35iefe Slufgafce murbe 
mit ad^romatifd^en, b. i. fold^en ^ri^* 
men, meld^e bie ©igenfdtjaft l^aben, bie 
Sid^tftral^fen abgutenfen, oI}ne fie 31b 
gleidE) in garben gu gerfegeu , gelcft. 
®ie erfte Q'bee, bie ad^romatifc^en ^ri^^ 
men jur ©onftrultion t^on bireften @|iec=^ 
trofco^en ju benu^en, riil^rt t>on Slmici 
^ti\ bereu 2t;eoric 9labeau in einem 
3lrt. „93emer!ungen iiber 'iprismen" **) 
tJoHftdnbig entinicfelt. 9tad^ SRabeau 
(a^t fidt) bitrc^ eine ciitfadie geometric 
fd^e Sonftruftion bie ^Ric^tung ber gekoc^enen ©tra^fen Bei ^rismen 
finbcn, tt)enn beren bred^enbcr SBiitfel unb Srec^ung^inbe^* gegeben finb 
unb umgefe^rt bie brec^enben SOBinM ber ^ri§men, tr>enn ber au^tre* 
teitbe ©tra^I eine beftimmte 9fiid)tung Ijaben foil Sluf bie mat^ema^ 
tifc^e ®ntn?icf(ung biefeg Jl^eorem^ fonnen h)ir l^ier nic^t nailer eingc- 





*) ?ogg. 9(nn. SBb. 120. ©, 623. — **) ^ogg, SCnn, SBb. U8, @. 452. 
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^en unb tjertocifen auf bic obcn augcgebcnc 3lbl|anbhing. ©^ ift fomit 
k\d}i cine Sombination t)on Srotun== unb ^twitflt^^pi^t^^c" IierjufteHcn, 
melc^e bctt gcrftrcutcn ®ttal|(cnbunbct in bcrjctbcu Sild^tung au^trctcn 
(Q^t, in toddler bcr unjctftreute ^txdf)i aujfaflt. ©in @^?ecttofcop nacij 
bicKm ^ringip , toetd^'cS auf SRcifcu jcl^r bequcm ift , ^t bcr O^Jtifcr 
|)ofmami conftruirt, tneld^e^ cr „Spectroscope a vision directe'' *) 
Hennt. SSorftcl^cubc ^^i^^^wugeu 5i9- 13 unb 14 fteflen baffelbc t?or. 
5)ie burd^ ben ©palt F cinfattcnbcn ©tral^Icu merbcn bur^ bie ad^ro=^ 
tiiatifc^e ginfc I, bic bei L angcbrad^t ift, parattri auf bic ^ri^mcn 
aui\]cn?orfcn unb toon bicfcn in bic SRid^tung bcr 3ljc bc^ ®)?cctrofco<}§ 
jmiicfgebrod^cn. gig, 11 ftcflt cinen S!)ur(i^fd^nitt bcjS ®)?cctrofco|?c§ 
tar, tn tocld^cm a' a bic bcibcn Dbicctitilinfcn be^ g^rnrol^rg GMO 
unb 0' bie bcibcn Ofularliufcn beffelben finb. g ift ein bcmcglici^c^ 
3J?i£telftu(f, ba§ bcliebig eingcfd^alten toerben !ann- 2)cr JRing b tragt 
an cincm 2lrme ein HcinciS bctocgtid^c^ ^ri^ma P tjon glintgla^- ©d^iebt 
ma It bicfcn 9ting iibcr ben ®palt, fo bebecft ba^ Heine ^ri^ma cine 
.^alfte beffelben unb eriaub't, toic beim 93unfen'fd^en Slpparatc, bic ©tral^^ 
Icii duer feitlid^ aufgcftettien gid^tqucHe in ben @^3alt gu njcrfcn. Ueber 
bie V'eiftung^fal^igfcit beg |)ofmann^fd^en ©^cctrofco))^ f)3ri^t fid^ ^rof. 
^rcfeuiug fcl^r giinftig au^. 

T). 5|)wtrc kr gluljenkn Mxptt. 

1) ^U^tmtint^. 

"Uatifiem toir bie .f)ii(f!3mitte( fennen getcrnt l^abcn, mit bencn toir 
btc 3pectralana(^|e au^jufiiliren im ©tanbe finb, !6nneu toir nun ben 
'Ikvfiid^ madden, cine 3"f^^w^^«P^fl"tt3 '^^'^ ^i^ i^fet ertangten 3fiefultate 
auf biefcm g^tbe, bie jum grogten Z^dl in ben tjcrfd^icbenen toiffeu= 
fcf)afttidjen ^^i^W^ften jerftreut tiegen, tjorjulcgcn. 3)cr (cid^teren Vie- 
berfidjt ivegen h)otten mir bie ©rgebniffe in gel^n @afee grup)?iren unb an 
biefc bie ndl^crcn ©rortcrungen anfmi))fen. 

1) S^iur im ga^fOrmigen , gliil^cnben 3"P^^^^^ liefcrn 
bic uerfc^iebenen ©ubftangen ein "d^arultcriftifd^c^ ®)ptc^ 
iruuu aSir l^abcn fruiter fd^on crmfil^nt, ba^ atte glitl^enbc S5r^3er eiu 
Spectrum (icfcrn unb gtoar bic feften unb ftilffigen ein continuirlid^cjS ; 
t?at^cj]eii bic ga^^ ober bampffijrmigen ein bigcontinuirli^cg. !l)ic jucrft 
Licuuiuiten @|?cctra bcr ^i5r)?er, bic continuirlid^en , finb tjottftanbig ein* 
auber glcid^ unb fonnen fomit nid^t gu fpectratanal^tifd^cn Unterfnd^ungcn 
benit^t toerben. Qn bicfem 3^^*^ eignen fid^ nur bie bigcontinuirtid^eii 



*) ^efeniug. .ScitWrift filr anal^tifc^c ©^emie. 3a§rg. 5. e. 330. 
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©pcctra. Um tcfetere ju erl^dtcn, mu§ mitl^in bcr S^8r)?er, toenn er 
nod^ nid^t in bcm gaSfBrmigcn 34*^"^^ fi^ befinbet, in bicfen iibcr^ 
gcfill^rt toerbcn. SSon ben ©runbftoffcn finb ©ancrfloff, 9Baffer[toff^ 
Stirfftoff, (Sijlox unb f^Inor Bei gctofil^ntid^er 2^cnt|3eratur ga^fBrmig, 
S3rom nnb Qucdfilfcer pffig nnb bie iibvigen fcft* j)ie bcibcn ftiijfigen 
nnb bic mciften ber feften gcl|en Bel eincr l^inrcid^cnb I^ol^cn Xtvxptxatnx 
in ben gag* obcv bant^jfformigen 3^P^^i^ ^^^^- ^^e fcftc ©Icmcntc mit 
Slu^nal^mc beg Sol^Ieuftop laffen fid^ iii ben pffigen Slggtegatjnftanb 
fiberfill^rcn ; ebcnfo iDcnig fann man ben Sol^Ienftoff in ben gagformig^^n 
3iiftanb bringeu, nnr in 35erbinbungen, njie in ber ^ol^tenfanre nnb in 
ben Sol^tentoafferftoffberWnbnngen , erl^aften mir il^n gagformig unb nnr 
in biejen ift er big jefet fpectratanat^tifd^ gn erfennen. 

Sine 3lngna]^me tjon biefer 9iegel madden 3!)ib^moy^b unb ©rbium* 
oj^b, toetd^e, toie Sal^r, SBunfen*) unb ©elafontaine **) beobad^tet \)a^ 
beu, fid^ t)on alien bigl^er unterfud^ten ©toffen burd^ eine eigent](|iim(id^c 
UmfeJ^rnnggerfd^einung auggeid^nen. J)ie fefte ®ubftang berfelben giebt 
namttd^ beim ©liil^en in ber ^lantme ber nidE|t Ieud}tenben 2ampe tin 
®)3ectrum mit l^ellen Sinien, ivetd^e genau an bie ©teHen ber bunfe* 
ten ©treifen il^rer Sbforptiongf^jectra fatten. ®. ^ig. 7 n. 8. SEafetIL 

2) ;3^i>^^^ ©tement fommt eiu befonbereg ©^ectrum 
i u. 2)ie 9lidE|tig!eit beg t}or[te]^enben ©afeeg ift burd^ atte big je^t an* 
geftettte Seobad^tungen beftatigt njorben unb nod^ nirgenbg bag @egen* 
tl^eit nad^gett)iefen. ©d^on im ^al^re 1861 ^at ^tildter biefeg SEl^eorem 
fiir (5Jagf)?ectra auggef^jrod^en ***), inbem er fagt: „5Dur^ meine @:f>ectrat* 
SRol^ren erl^atten mir bag reine ®agf)3ectmm. (£g fotgt biefeg unmittet* 
bar aug ber 2^^atfad^e, bag feine ber 8i^ttinien, aug toetd^en bag ®^)ec* 
trum eineg reinen @afeg beftel^t, fid^ in bem ^pectxnm eineg anbern 
reineu ®afeg toieberfinbet , tt)onad^ jebeg ®ag burd^ eine ber 8id^ttinien 
feineg ©:pectrumg ijotllommen d^araltcrifirt ift." i^nx bie iibrigen ®te- 
mente finben tt)ir bie Seftdtigung in aflen SKittl^eitungen, bie in izn 
^erfd^icbenen .Q^ournaten fiber ©|>ectratanat^fe fid^ tjorfinben. (SHeid^jeitig 
tiefert bie ©^ectratanalijfe einen neueu Setoeig t?on ber 9Serfd^iebenartig* 
feit ber innern 9^atur ber einjetnen Stementc. 33ei ber ®m^)finbtid)feit 
biefer 9?eaftioneu, bei iretd^er nod^ bie (JJegenmart ber fieinften, nid^t 
mel^r tndgbaren Jl^eitd^en eineg ©temcnteg angegeigt lr>irb, iibertrifft bic 
©pectratanalijfe atte big je^t bet'annten qnatitatit) anatijtifd^en Unterfu* 
^nnggmetl^oben unb eg tie| fic^ ertoarten, toenn iiberl^anpt noc^ unbe* 
fannte ©temente ijorl^anben, biefetben burd^ bic neuen ^iitfgmittet nad^* 



*) 2lnnal. b. ©l^emie u. ^^armacic; 1864 u. 1865, ganuarljeft 1866. 
**) Arch, des sciences phys. et nat. : Erbium, Terbium, Didyme, t. XXL XXU, 

XXIV u. XXV. » ^ I 

***) ?ogo. 2lnn. m. 113. 6. 274. 
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iDeifcn ju fCiuicn* 35ic |)offntmgcn unb Seftrebungcn, iiod^ unbefamitc 
©runbftoffc gu cntbcdcn, toaren nid^t t)ergebltd^, ba in ben kitten ^a^^ 
rcn bctettj^ i?ter neuc ©(entente, ia§> Saefinm, Stnbtbinm, Il^aHium unb 
^nbiunt, burcl^ bie @pectralanalt;fe in bie, SBiffenfc^aft eingefiil^rt wov^ 
ien finb, 

©teltt man bag ®ptctxnm einc§ GJemengc^ t}on meJ^rcren teud^tcn^ 
ben ©afen ober einet glantnte, in tocld^cr fid^ ntel^rere ©alge befinben, 
bar, fo itberjengt man \i6) balb, ba§ bag fo erl^altene ©efammtfpecttnm 
an benen ber eingctnenen ©nbftanjen ^?articipirt unb burd^ ©nperpofition 
ber ben einjetnen ©toffen eigentl^iimUd&en ®)?ectra gebilbet x\t Ucber* 
^anpt enttoidein bei (Segenmart ader ©nbftanjcn bie ijerfd^iebenen (^k^ 
mcnte ber gfamme, fotnie bie Seftanbll^eite ber ©alje in il^rer SSerbin* 
bung, iebcg fitr fid^ il^re ®^)cctra, nur biejenigen ber SDietalle t?erbun* 
fefn tnegen il^rer ^ntcnfitat bie ber OJtetaBoibe. 

©(eid^jeitig ift bieje SKetl^obe ber f^jectralanalijtifd^en Unterfu^ung 
t)on einer fotd^en* @nt()finbtid^!eit, ba§ fie bie ©egentoart mel^rerer 3Jie== 
tatte in jold^en 3)iengen jn eriennen geftattet, bie fid^ ber Seftimmung 
aud^ mit ien feinften d^emifd^en S2Bag?n entjicl^en; fo em^jfangt jum 
Seif^iel bag Singe mit ber griJ^ten ^(arl^eit fd^on in einer ®e!unbe bie 

3 

gfanjenben Sinien, l^erl^orgernfen burd^ OJtifligramm l}on ^oS)^ 

9 

\ah, t)on 3Jiittigramm tjon foMeufanrem Sitbion unb tjon 

1000000 ^ ^ ^ 

3Jiittigramm l}on Sl^torfalinm. ^ig. 10* 5Eaf. II. jeigt cine 
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^ufammenftettung ber ©pectrallinien beg Sitl^inmg, beg 5Katriumg, beg 

Sl^alinmg unb beg jQ^ubiumg. 

Obgteid^ nun jebeg 3)ictafl fein eigeneg Spectrum ^t, fo toirb man 
bod} bei einer aufmerffamen 93ergleid^ung ber ©pectra ber cinen mit benen 
ber anbern bemcrfen, ba§ mel^rere il^rcr Sinien gu coincibircn fd^einen. 
S:ird^]^off giebt in bent aSerjcid^nig ber auf feincn ©pectrattafein barge* 
ftellten bunfein IMnien it^ ©onnenfpectrnmg mel^rere folc^er Soinciben* 
jen an, g, 93. bei 1029,3 nac^ ber i?on il^m eingeflil^rten ©fgia fd^ei^ 
neu eine ©atcinm^ uitb 9Mettinie gufammwguf alien, bei 1217,8 (Sifen 
nub Salcinm, bei 1522,7 toieberum difen unb Kalcium, bei 1527,7 
©fen unb tobalt, bei 1655,6 ©fen unb 3rtagnefium. 

tird^l^off bemcvft .l^ier jn *) : „@g fd^eint mir eine tJ^age tjon. gro* 
Bent ^ntereffe, ob biefc unb al^nlid^e Soincibensen mal^re ober nnr fd^ein== 
bare finb, ob bie betreffenben ?inien genan auf einanber fallen, ober nur 



*) Unterfud^ungen iibet baS ©onneufpectrum unb bie ©pectren ber djcmifd^en ®Ic- 
mente, 1366. ©eitc 7. 
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fel^r 'ualie an cinanber liegcn. ^ fd^rcibe mcincn SeoJad^tuug^n nid^t 
bic crfotbetlici^e ©cnauigfeit gu, urn bicfe ^ragc ntit einiger ©al^rfc^cin* 
ttd^feit gu cut|d^etbcn, unb glaube, ba§ l^icrju nod^ cine aScrgrBgermig 
bcr 3^^f ^^^ ^ri^men imb cine SScrmel^rung ber Cid^tftSrtc nBtl^ig 
mare. 3)16 le^tcrc it?urbe man am 93e[ten too^ erl^alten, tocnn man 
ftatt ber inbucirten @trome bei^ iRnl^mforfffd^en Wppaxait^ ben conti'^ 
nnirlid^en ®trom einer i?iclpaartgen ^cttc benn^te." 

S)ie tjorftcl^enbe t?on Sird^l^off geftcHte ^rage ^at bereit)3 il^re auf 
@f^}erimcnle gcgrflnbete ®eantn?ortung crl^alten. SlngftrOm, ber fel^r etn=^ 
gel^enbe ©tubicn itber baf> ©onnenfpectrum* angefteltt ^at*\ ift ju bcm 
Urtl^eit gelangt, bag bie in SRebc fte^enbcn Soincibengen nur fd^einbare 
feien. 2l{§ Sctfpiet fiil^rt cr eine ftarle ©ifenlinie jh)if4|en F nnb b 
an, beren SBeHentangc 0,0005226 SDitflimcter ift unb bie fomol^t anf 
ben Stafeln tion tird^l^off aU and^ auf ben feinigen ai§ eine einfad^c 
8inie bar^efteKt n?nrbe. ^n neuerer 3^it ift ^^ Z^ai^n gelungen, biefc 
8inie in brci gu jerlegen, inbem er bic J)i^)?erfion bnrd^ 9lntoenbung 
t)on 6 ^fintgla§|}rigmen t)on GO^ ftar! bergrogerte , unb nad^jumeifen, 
ta^ eine bon biefen bem (gifen fclbft, eine anbere bem 2^itan angel^Ort. 

3) 2)ie SJerbinbnngen ber 3Ketatte erfter Drbnung ^a^ 
ben il^r eignc^ Spectrum, njftl^renb bei ben ilbrigen 35er* 
binbungen ber JOietalte ein befonbere^ ©:pectrum nid|t 
gu erfennen ift. SBei ben ©pectralnnterfud^ungen menbet man in 
ber 9iege{ bie SDletatte nid^t rein an, fonbern in 93erbinbung mit anbe^ 
ren ©tementen unb gtoar biejenigen SSerbinbungen am l^aufigften, bie 
fid^ am feid^teften ^jerfliid^tigen. ®ei ber Unterfnd^ung ber 9Serbinbun== 
gen ber 3JKfaIieu nnb affafifd^en @rben traren tird^l^off nnb 95unfen gur 
9lnfid^t gelangt **), bag bie S?erfd[}iebent)eit ber 23erbinbnngen, in benen 
bie 3J?ctatte angetoanbt lr>nrben, feinen (Sinflug auf bie Sage ber ben 
eingelnen WtetaUen entfpred^enben Spectrallinien auyiibte. Wlan glaubte 
balder ***) , bag bie 9}?etattt)erbinbungen itbcrl^anpt nur ba^ ©pectrum 
be^ aWetatteg, toeld^ej^ fie entl^altcn, geben. 3Wit|d^er(id^, ber fid^ eben^^ 
falfe eingebenb mit ber ^rage befd^aftigte, ob bie Spectra ber 3)Jetat(=^ 
ijerbinbungen nur ^on bem ^Mttaii l^erriil^rten, ober ob ben SJerbinbun* 
gen eigene Spectra gufommen, getangte gu bem ®d^Iu[fe, bag bie 93cr* 
binbungen erfter Orbnung befonbere Spectren befi^en f) , borau^gefe^t, 
bag bic SSerbinbungen nid^t gerfefet unb bi^ gu einer filr eine Sid^tcnt- 
toidfclung l^inreid^enben Semperatur erl^i^t ttjcrben, J)ie 3^^f^<5"^9 ^^^^" 
fott)oI;I burd^ @inh}irfung ber (Safe ber ^f^mme, a(§ aud^ fc^on affein 
burdfi bie Ijol^c Sempcratur unabl^dngig t)on ben ©afen eintreten. 8c<j* 



*) Angstrom, Recherches sur le spectre solaire. 
•*) $ogg. Sinn. 33b. 110. @. 164. — **♦) Sielegg. 3)te ©pectralanarnfe, 
t) ^ogg. Sinn. a3b. 116. ©. 504. 
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tcrc6 ift feci cincr gro^cn Slnjal^I t}on SWctattcn bcr gatt, bcrcn SScrbitt'' 
bitngcn alfo fd^on untcr bcr 2:cm|)eratur jcrtegt merbcn^ bci toddler cine 
Sid^tcrfd^cmuug bcobad^tct tDcrbcu fann, fo bag c^ bi^ jefet unmSglid^ ift, 
cm birched ©pcctrum bicfcr SScrbinbungcit l^crguftctlcii. Qn ben SfJietal^ 
(en, bcrcn SSerbinbungen fc^on bei cincr jo nicbrigcn 3:em^eratur. jerlegt 
mcrben nnb balder nur ba§ ©pectrum bc§ 3JictaHe^ jctbft geben, gcl^S^ 
rcn m6) OJtitfd^crlid^*) Galium, ^iatrium, fiitl^ium, aJiagncfium, 3^^^^ 
Sabminm, @i{bcr unb Qiicdfilbcr. !l)a§ t)on ^{fidcr **) unb t?on aWit== 
fd^erlid^v jw^^^ au^gef^^rod^cnc Oefefe tonrbc bnrd^ bie Unterfnd^ungcn 
t)on OJtorren ***), l^on ©tabftonc, t}on 35iacon unb t}on S!)ibbit^ f) bc^ 
[tatigt. 9?cben ben ©|>ectra bcr SKctattc erfd|eincn bie Sinicn bcr nid^t 
ntetattifd^cn ©nbftaujcn fcl^r jctten, ba bie Sinien bcr 9Kctattf))cctra [id^ 
bnrd^ cine bebeutenbe 8id|tintenfitat au^jeid^ncn, fo bag bie lid^tfd^tofid^e' 
p ^c« Stnien bcr 30?etaHoibe neben ben farbigen, gretten ©treifcn ber 3Wc* 

^\- tafle nid^t tt)a]^rgcnontmen tocrben !5nnen. 2)agegcn erfd^cinen bie Sinicn 

^l tjcrfd^iebener 30?ctatte gu gteid^er Qtit red^t bentfid^ unb eriauben, ntit 

?s^ einem SdM bie ©egcnnjart berfclben in cinem jufammengefefeten SBr|?er 

^ 3U crfenncn. Sefcud^tet man 3. 99. ©igarrenafd^c ntit ettoa^ ©aljfaure 

? unb bringt fie in bie Sunfen^fd^e ©a^flammc, fo erfd^cinen fofort bie 

y d^araftcriftifd^en 8inicn be0 5»atrium^, ^alium^, gitl^ium^ unb Satciumg. 

■f ^ Wtan \k% toic m cin ^aar aBinuten cine quantatit}e Untcrfud^ung mit^ 

:, tetft bcr ®)3ectralanalljfe angeftefft toerben fann, ju bcrcn Slu^ful^rung 

fruiter faft cbenfo l^iete Silage notl^toenbig toarcn. 
I ^n 93ctrcff ber Scfd^affcnl^cit it^ ©pcctrum^ in ©cgennjart ntcl^re* 

|.' rer ©ubftanjen iji nod^ gum Stl^cil im ©cgcnfafec ju bent obcn ©cfagten 

§^ gu bemerlcn , bag bie ®|>ectrattinicn bcr cinen ©ubftanj burd^ cineu 

J ftfirfcren @tanj unb grOgcre Sid^ttntenfitdt ber ©pectrallinicn cincr an* 

J: bcrcn l}oHjtanbig l}crfd^h)inbcn* ®o l^at 5RidE(e^ ft) angegeben, bag bie ®c«« 

\ gentoart cincr grogen 3Jtcngc t)on 5Watrinmbant^)f in cincr ^lantmc btc 

;: f)3Cctrofco^)if4e Sicaftion beg St^ttiuntg tjcrl^inbcrt 9lad^ ©tolba ber* 

•!" l^alt fid^ ba^ Sod^falj in glcid^cr ffieife gu bent Sl^torfupfcr. |)ein§ttt) 

erfannte, bag bie ©^jcctraftinic beg 9htbibium<B fidE| nid^t jeigt bei ®e* 
f, gentoart cincr bcbeuteitbcn aWcngc toon tol^tcnfaurem Sfifiumofijb. aWit- 

fd^erlid^ brad^tc in cine ^(antnte, toctd^e bag Satiumf})ectrum licfcrte, 
; cinen 93ilfd^et aug feinent ^f atinbral^t , bcr ntit cincr 85fung t>on ?Int* 

moitial unb ntit ©algfSure getranft toar, unb bemerfte l^icrbci, bag ba^ 
1 Satiuntf^cctrunt fofort i?crfd^toaitb. 9Jhtlber mad^te cine d^ntid^c 5Bcob= 

:; ad^tung, bei hjctd^cr er erfannte, bag bag ®^}cctrunt beg ^l^og^jl^org. 



*) ¥099. 3Cnn. »b.l21. ©.470. — •*) ?099.3Cntt. S3b.l07, ©.641. — ***) Compt. 
rend. T. 55. p. 51. — ©rbmann. goutttat. SBb. 87. ©, 49. — t) ^om. 2ln»u 
»b. 122. e. 497, — ft) Nickl^s, Journ. de Pharm. et de Chim. (I), T. 2. 
ttt) JowTi. de Pharm. et de Chim. (4), T, 2. 



47 

mcld^c§ burd^ bic ^lammc cinc§ ®cmengc^ l}on SBafferftoff unb ^l^o^^ 
^jl^ottoaffcrftoff l^crl^otgcbrad^t toirb, burci^ cine 3lctl^crflammc l^oHftclnbig 
tjernid^tct toirb. 

3tu(i^ fonncn nad^ Scobaci^tuitgcu t}on aKitfd^ertid^ einjctnc ginicn 
chtc^ S:pcctrttm§ ixixiS) bic ®cgemi}art mcl^rerev ®ubfta«jcn in ^erfcl* 
ben fjlantnte getiSfd^t toerben ; jo toirb bie blane 8inie in bent ©pectrnm 
t)on Sl^Iorftrontinnt fofort t)crfd^minbcn, toenn man in bic ^t^ntnte Sl^Ior* 
fn|}fet nnb ©atmia! brlngt. 

4) 2)ie Sefci^affenl^eit bc^ ®^)ectrnm^ (Slngal^t unb 
^ntenfitat bcr ?tnien) l^Sngt tjon ber iOienge bet ®nb* 
ftanj, ber SBreitc bcS ®pa(te§ unb ber lem^jcratur ab. 
3:n bem bon un^ ate jnjeiten ©ruubfa^ anfgeftetlten ©efe^e, bag iebem 
©(emente ein befonbere^ ^ptcixnm jufomme, l^abcn n?ir gfeid^geitig au^^* 
gefprod^en, ba§ bie ginien cine§ ©pectrum^ eingig unb attein tjon ber 
d^entifd^en Sefd^affenl^eit beg gtiil^cnben J)ampfc§ abl^angcn unb bie re* 
Iatit)e gage berjetben bei berfetten ©ubftanj unter feinen Umftanbcn fld^ 
anbert; bagegen Kunen auf Sid^tintenfitdt unb Slnjal^t berfetben anbcre 
UntftSnbe einen nid^t unerl^ebtid^en ®influ5 au^ilben. Qn biefen gcl^ert 
guerft bie SWenge ber angetoanbten ©ubftanj. ^m SlCgcmeinen [inb 
nnr augerft geringe ©^juren gur ^ertjorrufung ber ginien notl^tocnbig, 
h}ie mir fd^on toon bent Slatrium biefen oben erfal^ren l^aben; jebo^ 
treten bie 8inien urn fo beutlid^er l^ertoor, je grCger bie 3)lenge besf 
5)atttt)fe§ unter fonft gleid^cn Umftanbcn ift; jubem erfd^cinen bic (id^t* 
fd^toad^en 8inien beg ©pectrumg urn fo frdftiger, bie bei -geringen 3Jicn^ 
gen mitunter augbleibcn. Scfonberg ift bie 3)?enge ber bampfffirmigcn 
©ubftang toon grogem ®influ§ , toenn bie ginien ' in i^axbm erfd^einen, 
fiir toddle bag" 5[uge nid^t fo fel^r empfinblid^ ift. Slud^ bie SBrcite beg 
©^)atteg, burd^ toetd^en ia^ 8id^t auf bag ^rigma auffdtlt, ift toon er* 
l^ebtid^em ©influg auf bic S8efd^affenl(|eit i^^ @)?eclrumg. ^^ixx gctoCl^u* 
(id^e f:pectratanaf^tifd^c Unterfud^ungen offnct matt ben ®palt fo njcit, 
ba^ toon ben bunfien Sinieu beg ©onncnf^jcctrumg nur bic beutfid^ftcn 
toal^rnel^mbar finb. Wlit ber S3reitc beg ©palteg anbert fid^ auc^ in 
gteid^em SSerl^aftniffe bic 95reitc bcr ©^^cctralUnicn , toal^renb bie 8id^t* 
intenfitat berfelbcn untocranbert btcibt. 2)ic 8inien beg ©^^ectrumg finb 
nic f^maler, alg bcr ©paft; bagegen toerbcn breitere Cinien ^ufiger 
bcobad^tet, ffial^rfd^einlid^ tocrben lefetere baburd^ entftcl^cn, bag jtoci 
ober mcl^rcrc 8inien fid^ nebeneinauber tagern ober jum S^cil iibcr=» 
bedfen. — SSor 3ttlem ift in biefer Sejiel^ung bie STcm^eratur, toefd^e 
bie 3)ant()fe angenotnmen l^abctt, gu berudffid^tigeu. 2Bie toir oben mit* 
getl^citt ^ben, bebicnte man fid^ guerft ber ®pirituglam)?c gur SSerpd^* 
tigung ber gu unterfud^etiben ©ubftangen. 5Run finb aber bie menigften 
S5r^)er bei ber Jempcratur , toeld^c bie ©:pirituglannjc liefert, in ben 
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gaSfBmttgert ^i^P^i^^ iibcrjufill^rcn, tocg^alb bic ctftcn SBcrfud^e in bicfcr 
Scjicl^ung fo unbefriebigcnbc Sftcfultatc ficfcrtcn. 3)nrd^ ffiinfiil^rung be^ 
Sunfcn^fd^cn SBrenncr^ in bte ®pcctra(ana(^fe crtoeitcrtcn ^rd^l^off unb 
SBunfen ba§ ®cbict bcrfclbcu fc^r bebcutcnb. ^n bcm Sunfcn'fd^en SBrcnncr 
fann man bcr ©aeflammc ben ©aucrftoff bcr 8uft nat^ JBcIicbcn fpar* 
famcr unb reid^fici^cr jufiil^rcu unb fomit cine Seud^tflammc ober ^cij* 
flammc l^crftctlcn, bci ruetd)' Ictjtcrcv bie Scud^tfraft in bcmjclbcn SScrl^alt^' 
niffe abnimmt, al§ bic ^cigfraft gunimmt unb gutcfet cine nid^t Icud^tenbe, 
?'; aber fel^r l^ci^c glamntc refultitt. 3Jiit ^iilfe bicfe^ ©a^brenner^ fonntc 

cine bci toeitem gro^ere Slngal^t t)on Spectra l^ergeftettt tocrben, ate bieje^ 
mit bcr ®))iritu§Iampe mogli^ mar, unb cbcnfo unt)ergteid^Ii(i^ fd^firfcr 
unb bentlid^cr, ba bie @)?iritusffamme jclbft etn?a§ leud^tet unb Iid^t« 
fd^toad^e ?inicn bc^^ '@:pectrum^ unfid^tbar mad^t. ^'^bod^ aud^ bte Jem-- 
Vcratur bcr Suufen'fd^en ©asflamme gcuiigte ntd^t, unt fammtlid^e SJie* 
tallc jn l}erf(ud^tigen , n?a§ nur mittelft bea elcftrifd^en fjunlenj^ gu er* 
reid^en ift. Qn neucrer ^^t ijat 3B. ^uggin^ *) lafeln ciner SReil^e 
tjon ®|jectra i?croffenrtid^t , bie er ntit Slnmenbung be§ goinfcn^ eine§ 
^'nbuction^'Slpparatc^ erl^ictt. @in iJcrgtcid^ biefer Slafein mit bcnjcni^ 
gen, meld^e Snnfen unb Sird^l^off uer^ffentlid^ten, bie nur bie mittelft ber 
©asflamme erl^altenen ©jjcctra barftctten, geigt [ofort, bag bci bem SSer* 
bampfcn ber SWetaKe in ciner I^Bl^eru lemperatur cine grogerc Slngal^t 
t)on 8inien erfdtjcint, a(^ bci ciner nieberen, mobci bie rclatil^c Sage bcr 
gemeinfamcn ftet^ bicfelbe ift. (£§ ift balder nid^t gleid^gu(tig, bet tt?el* 
d^er lentperatur bie ^bxptx in ben gaf^formigen 3^^"^ ubcrgeful^rt 
merben unb bci ©))ectra(beobad^tungeu ift bie Slngabc, toeM;er JJIamme 
man fid^ bebient Ijat, nubebingt crforberlid^. 

2Wi(Ier l^at baffefbc fiir ba^ Sl^attiumf^^ectrum cfpcrimeittal feftge=^ 
fteUt, 2Bo(ff unb iDiacon fiir bic ^ptctxa ber alfaKfd^en ®rbcn. *'*) 2lud^ 
^fiidfcr ]^at cil^nfid^e SRcfuItatc mit bem Sticfftoff unb 'Sd^mefct crl^alten, 

S5ie ?inien eine^ unb beffelbcn ®pectrum§ crfd^eincn nid^t aHc glcid^^ 
geitig unb mit l^erfd^iebencr 8id^tftdrfe, meldje im 9((Igemcincu mit ber 
3""^^"^^ ^^^ SCemperatur ivac^ft. J)ic emffinbtid^fte unb d^araftcriftifcffc 
8inie eine^ ©pectrumj^ begeid[}nen Sir^fjoff unb 33unfen mit a, bie iibri^ 
gen, mcld^e bte genanntcn ©tgenfd^aften in abfteigeitbcm @rabc befifecn, 
mit ft, Y unb i)\ 

5) 2)?it 2(nn?enbung ber 83uu[en*fdE|en ©a^flamme f5n* 
m\\ bie Spectra nur t)on g^olf SOietallen bargeftcHt toer* 
ben, 93ci ber Slntocnbung ber ©pectralaualljfc gu ben qualitatiDcn d^c^ 



*) «oga. 3rnn. 1865. »b. 124. ©. 275. 

**) Worn et Diacon, Complication des spectres par la chalenr, Rupert, de Chim. 
pure, 1882, p. 389. 
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Fiff. 13. 



ttttf(i^en Untcrfud^ungen toirb man fid^, n?ie btcfe^ icfet ani) fd^on alfge«» 
mcin nblii) ift, nut be^ Sunfcn'jc^cn Srenncr^ bcbienen. @§ ift balder 
t)on ^ntercjfc, bicjcnigcn a)?ctattc, toddle int 93crcid^e bicfcr Untcrfud^ungg* 
ntetl^obe, bcr ©pcctralauatt^fc tm cngeren ©iune, liegcn, jufammcnjuftcl* 
Icn. @§ gcl^oren l^icrl^in: 1) Galium, 2) 92atrtum, 3 Sttl^ium, 4) 
(Strontium, 5) Safcium, 6) Sartum*), 7) ©dfium, 8) SRubibium **), 
9)Su^3fcr***), 10) a«angant), 11) S^amumft). 1 2) ;3nbium. fff) 
6) 2)ic @:|)cctra ber ilbrigcn aJictallc tncrben mittelft 
be^ cfclttifd^en ^J^wfen^ erl^atten. @§ gibt jtoar nod^ t}er^ 
fd^iebenc anbcrc ^iitf^mittet, bic SKctaUc gu ticrflud^tigcu , fo manbtcn 
J. 99. Sird^l^off unb Sunfen bic ©d^toefelflammc, ©d^hjcfclfol^tcnftoffflamme, 
Sol^Icnojcijbftammc , 33Baf[crftoffflamme in 8uft unb SnaHga^flamme an, 
jebod^ toirb man bcm ^unfcn bc^ <Q:nbuction^a|?|>aratcg unftreitig ben 
SSorjug gcbcn, tDcnn man nid^t ben 95nnfen'fd^en 95renner 
gebraud^en tvxU, 9Bir l^aben bcg^alb an biefer ®tcBe bic 
angegebenc SOSfirmcquctte nod^mal^ ]^cvt?orgeI|obcn. 2Bitt man 
SWctatfc burd^ ben ^Junfen bcrpd^tigcn , fo ftcBt man fid^ 
an^ ben 8ofungen il^rer ©alge gabanoplaftifd^c 9iicberfc^Idge 
auf ^tatin bar unb bringt biefe auf )?a[fcnbe SBcife jtoi* 
fd^en ben ©(citroben an- 

7) Qnx Unterfud^Ung ber ©a^f^pectra be* 
bient man fid^ ber ^ei§Ier'fd^en SliJl^rcn unb 
be^ cfeftrifd^en ^unten^. S!)ie fc^on mcl^rmate ge^ 
nannte ®ei^Ier'fd|e SRol^rc @ig. 13) beftel^t au^ einer &la^' 
rSl^rc, bie an einem @nbe a cine fugclformige ©rtociterung 
l^at unb an bem anbern b in einen ettoa einen QoU n^ci* 
ten Sljtinber au^ISuft; beibe Jl^eifc finb burd^ cine enge 
©la^rBl^re, lr>ie fie ju Jl^ermometern gebraud^t merben, 
tjcrbunben. Sin beiben (Snbcn finb iDral^tc aug ^latin ober 
3t(uminium afe ©{eftroben eingcfd^moljen. 3).nrd^ einen 
finnreid^en einfad^en 2lf?parat fttt) ^ ebenfattg t}on ©ei^fer 
jucrft angegeben, !ann bie ^oijxt faft abfolut tuftleer ge^ 
mad^t unb mit (Safen bon beliebiger @j^)anfit)fraft gefiittt 
tocrben. 

^ig. 14 (f, umftel^enbc Scite) giebt un§ cin 95itb bcr 
®ei^ter'fd^en Quedffilber-8uftvumj)e. ©a^ ©la^rol^r A, ^ig, 
14, beffen 8dnge me^r ai^ 760 ""'*, alfp ber ^B^e ber 



*) *oag. 2Cnm 1860. 33b. 110. ©. 161. 



*) 



. Sinn. SBb. 113. @. 162, — 



^Pogg. 3lnn. SBb. 115. ©. 259. — +) *ogg. 2lnn. S8b. 115. ©. 428, — 
t+) $ogg. 2lnn. Sb. 116. ©. 495.— ttt) Sournal filr pra!t. (S^emie von ®rbs 
mann unb aBert^et. 93b. 90. ©. 172, — fftf-) 9lat. unb Dffcnb, »b. 6, 1859. 
©. 349. 



'■^ 




Qucdfitbcrfaufc be^ Saromctcvia gfcicl^ ift, crtneitert fid^ oben gu einem 
e^tinbcr , iifccr mctc^em cin |)a]^n a angebrac^t tft 35er untcre Jl^eil 
bet 9t5]^re A biegt fi^ um «ub [tcl^t mittctft eine^ ftartoanbigen ©umtni* 
fc^taud^c^ utit einem ©{a^rol^r B in S5erbmbung, tceld^e^ an jeinem 
oberen @nbe eine Heine Deffnung b ^at ®ev ^al^n a ift gtoet 3Ka( 
bnrd^bol^rt nnb 'gn?ar fo , ba^ man bie SScrbinbnng gtuifd^en A nnb F 
IjerfteHcn ober bei nnterbroc^encr SSerbinbung jtoifd^en A nnb F bic 
]iii an d anfc^Iie^enbe Stol^re, D mit bet S^Bl^re A in S^ommuni- 
cation fetjen lann. ®ie 'Sio^xt D ffaltet [id^ gabelffirmig in e nnb c* 
S3et e fann bie ^nr Slnfnal^me be§ ®a]t§> bcftimmte SlBl^rc R mittelft 
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emc^ fotgfSfttg eingefd^fiffenen QtotiQx6i)xiien^ e' unb bet c in gleidj^ 
SSBeifc bie^gcl K angefiigt njcrbcn, tvzliiz ia^ suv^iiHung bcriRiil^re 
R btenenbe ®a§ cntl^fitt 

SBifl man bte 9ti)]^re R mit bcm ®afc, ttjcfd^e^ bte ^ugcl K ent* 
l^att, fiittcn, fo l^crfai^rt man in fofgcnber SBcife: 

Wan ftcHt ben ^al^n a fo, ia% A mit F in SSetbinbung ftel^t unb 
l^ebt bie mit Quecffilber gefiiHte ^of)xt B tangfam fo i)oi), ba§ ba§ 
Qnedfilber cttoa^ iiber d jn ftel^en !ommt, ©enn man al^bann bem 
^al^n a eine fotd^e ©teflung gibt, ba§ I) mit A in SSerbinbung tritt^ 
jo toirb beim tangjamen ©enfen ber 8io]^re B ein tufttierbunnter Sianm 
in D unb R entftel^en. 

3Kan bringt il^n tt>iebcrnm in feine erfte @te(tung, fo ba^ ber innere 
9ianm i?on D bei d abgefd^foffen ift, unb toieberl^oft biefelbe D:|)eration 
nod^ ein "jSlal S!)a§ 3Jianometcr E gibt an, toie \ti)x bic 8uft in D 
t?erbiinnt ift, 3!)urd^ SBieberl^oIung ber genannten O^)eration !ann man bie 
8uft fo toeit tjerbiinnen, al^ man toil!- 3!)ie mit bem gu unterfud^en* 
ben (Safe gefiittte Suget K ift an bem du^ern (Snbe mit itm ^af)m 4 
nad^ ber anberen ©eite mit ben ^cil^nen 2 u. 3 gefd^Ioffen, Jfad^bem 
man bie 8uft in R l^intangtid^ tjerbunnt ^ai, offnet man ein njenig bie 
^dl^ne 2 u, 3, um tttoa^ ®a^ in R eintreten gu faffen unb tjerbilnnt 
t}on 5Reuem. QnU^t lagt man in R fo i?iel ®a^ eintreten, ate man 
fflr niJtl^ig 'ifUlt 

Um fid^ ju ilberjeugen, ob ba^ &a^ in l^inreid^enber 3Jtenge in R 
tjorl^anben ift, iix^t man bie ©tectricitat burdf; R burc^gel^en. S!)er Sid^t^^ 
effeft giebt un^ ein 30?ittef an bie ^anb ju benrtl^eiten , ob biefe^ ber 
^aC fei ober nid^t- Qn bem erfteren gaHe toirb bie QtodQx61)xt e' in 
ber Oeblafeflamme ju* unb abgefd^motjen. 

Steuere aJerbefferungen ber ©ei^fer'fd^en Suftpumpe finb l}on 93abo 
tjorgefd^fagen ; er erfefet ben ^al^n a burd^ SSentite. *) ^erner l^at 
'ipoggenborff **) ba§ miil^fame unb in ungefd^idften ^anben l^eiffige ^t^ 
ben unb ©enfen ber burd^ il^ren Quedffilberge^tt fd^toeren 9i6]^re B 
burd^ Slntoenbung einer gettjBl^nlit^en 8uftpum)3e bermieben- ®tatt ber 
gehjol^nlid^en ©^^ectrafrfil^ren fann man fid^ aud^ ber ;3'«i>it<^^ion§ ^ ®^?ec* 
traMl^ren bebienen, bie nad^ bemfelben ^rinjipe l^ergeftettt finb* ***) 

8) S'Hd^t nur bie einfadE|en, fonbern aud^ bie jufam* 
mengefefeten ®afe l^aben il^re eigcnt]^iimHd^en-@^)ectra. 

2)ie erften unb genaueften Unterfud^ungen iiber ®a^f|)ectra berbanfen 
loir "^iMtx, ber aud^ juerft auf bie 33raud^barfeit berfelben gu d^emifd^en 



♦) 3)iuaet=^ouiaet'g Sel^rbuc^ ber «pi^9ftf. I. 93b. ©. 212. 1868. 
**) ?ogg. 2lnn. a3b. 125. ©. 151. Uebet eine neue ®inricl^tung bet DuedCftri&er^Sufts 

pumpe von X ®. HJogaenborff. 
♦*) *oag. 3lnn- 93b, 116. ©. 50. 
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Slnd^fcu bet ®afe uub 35ampfe aufmcrffam mad^te* ©crfctbe gc(angte 
m^ inxi) feinc tJicffad^eii, ntanuigfad^ abgecinbcrtcn SSerfud^c gu bcm ate- 
fultate *) , ba^ ben /sufammengcfe^ten ®afcn anbere ©^Jcctra jufommen, 
al§ listen cinfad^cii S3cfta«bt]^ei(en. SBct bicfen Unterfud^ungcn fanb cr 
gtcid^jcitig, ba^ bic burc^ftromenbe ©ntlabung in ben jufammengcfc^tcn 
&a\tn einerfeit^ 3^^f^fe^^9^" l^crDorruft, anbercrfcit^ njicberunt anbcrc 
SScrbinbnngen bet einfad^cn QJafc i^crmtttcft. ®o 3. 95. njirb ©ctcntoaf^ 
fcrftoff burc^ ben eleftrifd^en Strom attmfilig gerfe^t unb an bic ©tctic 
beg ©pccttmng beg ®eIenn?afferftop tritt nad^ Slugfd^eibung beg ©cleng 
W{: bag @|?ectrum beg rcinen SBafferjtop. "jftad^ Unterbred^ung beg Strome^ 

p ' dereinigt fid^ bag 3Q3a[fcrftoffgag langfam toieber ntit bem @e(en gu Qden^ 
£'■ toafferjloffgag. 93ei bet Untcrjnd^ung beg Sd^toefetfanrebampfeg cntfiaub 

fe / fd^ipeflige ©Sure, bie ein anbereg 'Bpedxnm (ieferte, alg bie n^afferfrcic 

1^? ♦ ©d^toefelfSure. 35le genannten <3^^f^fei^i^9^^ txttzn leid^ter in i?evbiiuntem 

Is- S#^tt^^ ^^^ ®^f^ ^^"/ ^^^^^ ^'^ Q^W 3Jiaffe gleid^mci^ig Don bev (SnU 

labung bntd^ftromt toirb nnb ergfiil^t, alg in concentrirtem. ©ie &a§^ 
f^ctta bieten nng mitl^in mi)t allein ein 30?itte( jnr Slnal^fe, fonbern 
fie geftatten ung and^, ben SSerlanf toon d^entifd^en SBitfungen anf ®afe 
nnb j)am|}fe genan gn beobad^ten, 

.9) 95ei gnnel^ntenber 93erbiinnung ber (Safe tjerfd^toin* 
ben gnerft bie menigev btedE|baren ©tjal^ten unb bann 
erft bie bred^barercn ang bem ©^ectrnnt. ^Borftel^enbeg (Sefelj 
njurbe juerft i?on ^liicfer aufgefteCt unb f^^ater l}on t?. SBattenl^ofen be* 
ftatigt**), ber nod^ fofgenbeg JPefuItat aug feiuen SSerfud^en l^inguffigt: 
SBenn mel^rere @)3ectra gteid^geitig auftreten, fo ift bie Sieil^enfotge, in totU 
d^er fie bei junel^menber SSerbilnnung angegriffen ober njol^t gar augge* 
IBfd^t merben, i?on ben relatiDen ^ntenfitaten ber tjorl^anbenen ©pectra 
unb infofern Don bem 9)?ifd)unggDer]^aitniffe beg gfill^enben ®emengeg ab^ 
l^angig. Unter 9?oraugfefeung biefer beiben @a^e gtaubt D, SBattenl^ofen 
iiber bie „3"f^^^^"9^f^fe*^^it" ^i"^^ gagfBrmigen ^or|)erg entfd^eiben gu 
!Bnnen. 3^igt fid^ 3. 93. bei ber 93eobadE|tung eineg ©^^ectrumg bei jn* 
nel^menber SSerbiinnung beg @afc;?, ia^ eine ©pectralKnie Don grogerer 
Sred^barfeit, felbft bei gleid^er ober gro^erer ^el(ig!eit im SSergleid^ mit 
einer anbern, meniger bred^baren, bod^ friil^er Derfd^toinbet alg biefe, fo 
muB man gema§ ben obigen ©efe^en ben ©d^tug giel^en, ia^ bag ©^)ec* 
trum eine Uebereinanbertagerung jtoeier, Derfc^iebenen materietten JTragern 
angel^origen ©pectra fei ; tva^ eine '©dE|(u^fotgerung anf bie 99efd^affenl^eit 
ie^ unterfud^ten @afeg gufdgt. 9lug ber Unterfud^ung beg ©pectrumg beg 
©tidEftoffg, in toefd^em bie Dioleiten ©treifen friil^er erfofd^en alg mand^e 
toeniger bred^bare (blaue unb aud^ griine) Don faum grB^erer ^efligleit 



*) ?ogg. 2Cnn. 1861. SBb. 113. ©. 276. — •*) ^ogg. Sinn. 93b. 126. ©. 535. 
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jicl^t t), SBaltenl^ofcn beit iibertafd^enbcn fcl^r fiil^ncn @d^Iu§: „J)icfer 
Untftanb Vd^t, m^ bcm fo cbcn ©efagten, bic ©iufa^l^cit bc§ 
©tidftoff^ jtocifcfl^aft crfd|cinen. 

10) ;3:tt bcu Spectra gciriffcr 3Setbtnbungen i^crl^al* 
ten ftd^ bie ©ntfcrnungett jtoeter fc^arf ]^ert}ortretcnben 
Sinictt ju einanber, gcrabe obcr umgcl^l^rt tote bte 
Sltotttgetoid^tc biefer SSerbinbungen, fo ba§ \x(S) an(S) bie 
Sltomgcmid^te biefer SSerbtubungen an^ ben ®)?ectra 
bered^nett (affeit- Die ©^ectra bev reinen 3JtetaKe fceftel^en au^ 
einjelnen fd^arfen, l^eMen Sinien ; bie ber, 23erbi«bungen mit SKetafloiben, 
tnit Slugnal^me ber ^afo'Ibfalje be^ Sd'tciitm^, @ttontium§ unb 95arium§, 
fceftel^en aug breiten ^elfigfeiten mit fd^malen, bunffeu ginien. 2)a bie 
^pectta ber genannten ^aHoibfafge nur au§ einjetnen 8huen beftel^en, 
fo (affen fie eine SSergteid^ung ju, bie ergiebt, ba^ einjelne d^araltcriftifc^e 
gitiien in ben ®^ectren eine^ unb beffelben 3Jtetatt^ n^ieberfel^ren, burd^ 
bie man leid^t ba6 30?etatt in ben ®)}ectra fciner SSerbinbuugen erfeu* 
nen fann. 5)ie ©ntfernungeu gerabc biefer fd^arf l^ertjortretenben Sinien 
ftel^en mit ben 9ltomgeh)i(j^ten biefer SSerbinbung in einem getoiffen SSer- 
pitniffe, fo ba§ fid^ an^ einer gegebenen (Sntfernnng biefer fiinien unb 
ber 3ltomgett)id[}te, bie (Sntfernung ber Sinien in einer anbern SSerbinbnng 
bered^nen iSi% ^\t 5* 93. bie ©ntfernnng ber ^an^?ttinien bcS ©l^lor* 
bariumf^jectrumiS = 3,9, fo )o^x^&lt fic^ bie ©ntfernnng ber ^au^ptlinien im 
©^jectrum beg :Jyobbariumg x: 3,9 = 195,5 : 104, toenn 195,5 bag 
SKoIelufargetoid^t beg Qobbarinmg unb 104 bag a)Me!uIargetoid^t beg SI|tor* 
bariumg ift Slug ber ^rojjortion folgt x = 7,3, toagber Seobad^tung 
t}oH!ommen entfprid^t. S!)ie angegebenen SSerl^altniffe finb tjon 3Kitfd^er* 
tid^ *) fiir mel^rere SJerbinbungen fd^on unterfud^t unb geben ju toeiteren 
intereffanten gotgerungen 3SeranIaffung, bie toir aber, um nic^t ju toeit 
t)on unferem ^^ete abjufd^toeif en , iibergel^en milffen* 

2) Zpectta bet mtiaUe. 

93ei ber 9lufgai^{ung unb 93efd^reibung ber ©|>ectra ber gtiil^enben 
S!6rper miiffen toir m\^ junfid^ft nur an^ biejenigen befc^ranfen, toeld^e 
mittetft beg 93unfen'fd^en Srennerg erl^atten ioerben ober mit anberen 
SBorten, auf bieienige Spectra, toefc^c bie ©pectratanalijfe im engeren 
©inne beg SBorteg liefert, SBir l^aben bereitg oben uuter 5) bie 12 
SKetatte angegeben, bie fid^ alg fot^e ober in SSerbinbungen mit 9lntoen^ 
bung ber 93unfen'fd^en ©agflamme t}erpd^tigen (affen. 35ie beigefiigte 
farbige STafet I. gibt auger ben ©pectra ber jel^n erften in ber unten an* 



•) $099. 2lnn. »b. 121. @. 478. 
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gegetcnen SRcil^cnfofgc jur fccffern Uebcrfid^t bag ©onncnf^jectruut ^ig. 1 
unt) liber bicfcm bic ®rabe ber <Stein]^eirfd|cn @cala, beren fiinfgigftcr 
ntit ber D 8inte bc)3 @onnenfpcctrum§ unb bcr a 8inie bc^ Slatrium* 
fpectntitt^ jufammenfdllt. J)ciift man fic^ bie ijl^cilftrid^e ber ®cala 
iiber bie ubrigeit ©pectra tjcrtangcrt, fo (dgt fid^ bie Sage bet einjcliten 
StTiien berfelbeu fcl^r letd^t in Scjug auf bic @cata beftimmcn. S)ie 
8mien ber einjelncn Spectra finb il^rer SBid^tigfeit itad^ mit a, ft, y 
ttnb fj bejeid^net 

2?i?n ben Spectra ber ntittetft beg eleftrifc^en ^nnteng in 3)(impfform 
iibergefiil^rten £5rper toerben mir fpater geleg^ntlic^ einige nailer befd^rei-- 
ben. ^u ben SCafetn t)on Sirc^l^off *) unb ben mit grower ©orgfaft aug^ 
gefiiljrteti STafetn i?on SBittiam fugging, g. 9t. ®. **) unb 3lngftrom 
(iegen bic ©pectra faft jammtli^cr SKctaOe loox. 

©afium, Cs. 

93uitfen unb ^ird^l^off ^tten fd^on in il^rcr erften Slbljanbfung iiber 
bie ©pectralanal^fe ***) bie ^offnung auggefprod^cn , bai bie fpectral* 
aiialt}lifd)e Untcrfud^unggntctl^obe filr bie (Sntbcdfung big bal^in nod^ nid^t 
aufgctrtnbener ©(entente cine njidjtigc S3ebcutung gctoinnen toiirbe. ^l^rc 
|)Dffimng ift feitbem bcftdtigt tt)orben» 35ie gcnannten gorfd^er fettft fonn* 
ten bcreitg 1861 f) bie ©ntbedfung gtocier neuen (Sfcmcntc mittl^citen. 
SBei ber Unterfud^ung ber 30?utterlauge beg 35iirf]^eimer aJiincratoafferg 
jeigteu fid^ na^ ©ntfcrnung ber alfalifd^en Krben in bent ©pectrunt au^er 
ben ?inicit beg 9iatriuntg, S'alinntg unb Sitl^iumg uod^ gmei auggegcid^ncte, 
na^e bei einanber tiegcnbe, blane Sinien (ficl^c farbige Safe! I, 2, Cs. a 
unb /3), twn benen bie cine faft mit ber 8inie Src^ gufammcnfaltt. J)a 
biefelbcn ttod^ bei feinem ber befannten ®runbftoffe beobad^tet morben 
toaicn , fo lag bie SSermutl^ung nal^c , ba^ biefe 8inicn t>on eincm nod^ 
unbelannt gebfiebenen dtemente l^erriil^ren , n^cld^c 3Sermut]^ung int iDci^ 
tcreu 25erfoIg ber Unterfud^ungen fid^ afg rid^tig bemieg, '^a^ iteu ent* 
betfte ©tement crl^iclt ben 91amen ©Sfium mit bent ©^mbol Cs, t^ou 
bent lateinifd^en 3Borte caesius , meld^eg bei ben 2l(ten t^om 93tau beg 
,^inaii€lg gebraud^t njirb. 

T^it d^arafteriftifd^en Sinien beg ©afiumfpectrumg fiitb bie gcnannten 
^njet bfauen a unb ft in ber 3la^t t>on 110 ber ©cala, bie mit einer 
bebeitfenben ^ntenfitat unb ©c^arfc ber 93egrensnng auftreten. (Sttoa^ 
jdja>adier ift bie rotl^e Sinie j/, h^dl^renb bie iibrigen gelben unb griinen 
Sinien nur unter befonberg giinftigen SBcbingungen (grower SJicnge unb 



•) .^irc^^off, Unterfud^ungcn iiber \>a^ ©onnenfpectrum unb bic ©pectren ber d^cmi^ 
fcftm ©temcnte. — **) ^$099. 2lnn. 1865. 93b. 124. ©. 275. — "•**) ^099. 2lnn. 
iS^), ^b, 110, @. 186. t) $099. 2lnn. 1861. a3b. 113. ©. 337. 
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Sid^tintcnfitat) crfd^einen unb gur Srfennung Heiner SWengcn Don ESfium* 
tjcrlbinbungcn ntd&t gceignct finb. !J)ie S^IovDerbtnbung be^ Safium^ geigt 
bie Sinteit am beuttid^fteu aud^ nod^ in fel}r geringcv SKcngc. @tu 4 
aKittigramm fc^toerer ffiaffertropfen, ber uur 0,00005 9Ki(tigramm Sl^tor* 
cafium entl^fitt, Ia|t bic^ gimeu Csa unb Cs/? bentlid^ erfennen. Slud^ 
bet ben pl^o^^l^orfauren unb fiefetfauren SSerbinbungen treten biefeS&en 
aieaftionen jum SSorfd^ein, toif bet ben S^tort?erbinbungen, nur nic^t mit 
bemfelben ®rabc ber ©nt^jfinblid^feit. S)ie ©egenmart ber SUfatien ber* 
minbert bie (£nt))finbltd^teit ber Sieactionen bebeutenb, tpePjalb biefetben 
bet genauen Unterfnd^ungen forgfaftig Don ben ©dfiumberbtnbungen ge* 
trennt toerben miiffen. 2Kan fdCt ba^ Satium nnb ®d[ium mit ^tatin* 
d^Iorib unb entfernt ba§ Sl^for^tatinfalinm, inbem man ben Stieberft^Iag 
ungefal^r jtoanjig mat l^intereinanber jebe^mat mit ttjenig SBaffer au^* 
fod^t, tooburc^ bie Iei(^tli5^1id^c taliberbinbnng gum gro^ten SCl^eile an^^ 
gejogen toirb. 

S)ag Safium ift in ber 9Zatnr jiemlid^ Derbreitet *) , aber immer 
nur in I^Cd^ft geringer SJienge tior^anben- ©eine ©egenn^art ift fd^on 
nad^gemiefen in bieten OneUen, in mel^rereu SKineratien (Sepibolitl^), in 
^flanjenafd^en u. I to* tirdfil^off nnb S3unfcn tierarbeitcten 44200 Si* 
logramm (1 Silogramm = 2 ^olt^jfnnb) S)urf^eimer ©ootoaffer, an^ 
toeld^em fie nur 7,272 ®ramm ©l^Iorcdfium erbietten* 

Sftubibium, Kb. 

(Sleid^jcitig mit bem Safium entbedften Sird^^off unb Sunfen ein 
gtoeite^ bi^ ba^in uttbefannte^ ©tement, toeld^e^ fie Slubibium, Rb., nann* 
ten, iretd^e Senennung fie bon bem lateinifd^en ©orte rubidus, ba^ 
Don ben Sllten fiir bag bunfelfte 9iot^ gebraud^t n^urbe, ableiteten. J)ag 
(Bptctxnm beg Stubibiumg ent^tt namlid^ im au^erften "Stoti) beg ®on== 
nenfpectrunig nod^ Jenfeitg ber Salinmlinie a (f. bie farbige Staf. I. 3) unb 
Jenfcitg ber ^raun^ofer^fd^en 8inie A gnjei rot^e Rb y unb Rb d. Stumer 
biefen bciben finben toir nod^ 8 anbere 8inien auf bem Siubibiumfpec* 
trum, Don benen fidfi jtoei ^rad^tbolte oiotette a unb /9 befonberg aug*« 
geid^nen unb gur ©riennung beg ajfetaltg fid^ am Seften eignen. 3)ic 
iibrigen, rotl^en, getben unb griinen 8inien erfdfieinen nur bann, toenn 
bie ©ubftaug fel^r rein unb bie gid^tintenfitSt eine erl^eblid^e ift* Qn S3e* 
gug auf ©euttid^leit ber iReaftionen ber^tten fidfi bie SRubibiumberbinbun* 
gen faft ebenfo toie eSfiumberbinbungen, nur an @m|>finblid^feit ftel^en 
fie il^nen ettoag nad^. @in 4 3JiitUgramm fd^toerer SBaffertro|>fen, ber 



*) L. Grandeau. — Annales de'Chiniie et de Physique, 3e serie. t LXVII, 
Becherches sur la presence du rubidium et du caesium dans les eaux na- 
turelles, les min^raux et les v^g^taux. 1863. 
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0,0002 aOWtligramm Sl^Iorrubibium tnti)a% jeigt bie ginien Rb a mi 
Rb/? nod^ beuttic^. SSergleicfien tDiv bie ©pectra be§ Sattum^, 3iubi* 
bium§ unb Scifium^ (f. farb, 3:af. I.), fo finbcrt tvxx bariit eine Uebcr^^ 
einftimmung , ba^ aUe brei, ungcfdtjr in ber 9Kittc, eiu, continuivtid^c^, 
nad^ beibcn @citcn attmalig fid^ abf^tDad^cnbe^ ®|>ectrum befi^en. ®af* 
felk ift am Ud^tftarffteii beim Salium, am fd^tcSd^ftcn bcim Gafiiun* 
Slud^ jeigt fi^ einc getpiffe ©ijmmetric ber giitten. Seim tattumf^jectrum 
finb bie mittleren Siuien nid^t angegeben, ttjeit fie megen ber Q^ntenfftat 
be^ coutinuirtid^en Spectrum^ unter gemotinlid&en Umftdnben ni^t toal^r:^ 
genommen teerben loitnen. 

<Sotiooi)l ba§ SSfium, al^ aitd^ ba^ SRubibium gepren ju ben 9Wc* 
tallen ber 2llfalien* 

^ a I i u m , K. 

2)ie pd^tigen S'aliumtjerbinbungen . gebeu nad^ ^rd^l^off unb 93mt* 
fen *) ein fe^r au^gebel^nte^, conttuuiriid^e^ S^jectrum, JDelc^eg nur brei 
Sinien jeigt, t)on benen bie eine a (f. bie farb. STaf* I. 4) in bem 
dugerften STl^eile be§ 9?otI|^, genau mit ber bunHen 8inte A be§ ©onnen* 
fpectrum^ jufammenfaCenb, liegt. S)ie jtoeite /?, inbigobtau gefSrbt, fdCt 
nad^ bem anberen @nbe be^ ®|)ectrumg unb entfprid^t ebenfaU^ einer 
bunflen 8inic be§ ©onnenfpectrnm^. 9Kan I|at big jefet nod^ feineSinie 
in bem ®|)ectrum eine^ anberen WtttaU^ beobad^tet, bie ber Dioletten 
©ren^e nailer liegt Die britte Sinie, mit B gufammenfaUenb, ift fel^r 
fc^toad^ unb nur bei ber intenfit)ften ^tamme fid^tbar. S)ie geringftc 
a)Wge, bet h?eld^er bie a 8inie nod^ erfd^eint, betragt Viooo 2)iiHigr. 
rfilorfaureg Sali, , 

9latrium, Na. 

Obgletd^ bie 9tatriumbam))fe nur eine gelbe 8inie im ®))ectrum 
(S£afel I. 5) liefern, bie mit ber ^raunl^ofer'fd^en D 8inie jufammen^ 
faltt, fo ift bie (Srfennung be^ 5Watrtumg auf fpectralanafijtifd^em SOBege 
fo leid^t unb fid^er , bag bie S^emie feine eiujige Stealtion aufjutoeifen 
l^at, bie fid^ mit biefer nur irgenbtoie t?ergleid^en (iege* iDerjenige, toel- 
rfier mit bem ®))ectra(ap^arate arbeitet, tijirb f^on bie (Srfa^rung ,ma= 
d^en, bag bie @m|>finbtid^feit mitunter Idftig toirb, inbem bie gelbe 9?a^ 
triumfinie fid^ ftet^ aufbrdngt, toenn nur bie geringften ©puren Don 
ben 25erbinbungen beffefben fid^ in ber 8uft befinben. SSSir t}er|}ufften, 
fagen Sird^l^off unb ^unfen **) in einer toom ©tanborte unfereg 9l})pa* 
rateg mi5glid^ft entfegenen ©dfe be§ SBeobad^tung^simmer^, toeld^eg unge* 



*) ¥099. Sinn. I860. S3b. 1X0. @. 173. — **) ^Pogg. Sinn. 1860. 93b. 110. 6. 168. 
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fdl^r 60 ^bifmetcr 8uft fagt, 3 3Ktfiigrantm d^IorfaureS Statrou mtt 
aKild^juder, toSl^renb bie nic^t Ieu(3^tenbc ?am))c tjor betn ©palte beob* 
ad^tet tpurbe- ©d^on nad§ toenigen 3)Httuteu gab bic attmatig ^iij fal^^ 
getblid^ farbcnbe ^I^mntc etnc ftarle 9JatrtutnIinie, tpcld^e er[t uad§ 10 
2Kinutcn JDtcber tioflig ijerfd^tounben mar. 9Iu§ bent ©etoid^te bc§ tocr- 
|)ufften SJatronfaljeg unb bcr im 3'^^^^ entt>a(tcnen 8uft Vd^t fid^ 
Icid^t bered^ncn, bag in eincm &ttoxi)t^t^dlt bcr Icfetcren niift einmat 

©ctoid&t^lbeU 3?atronraud& fustoenbtrt fcin lonntc. 35a^ Slnqe 

20000000 . ' -7 . r I D 

i^crmag nad^ ber Sered^nnng jener ^J^^rfd^er nod^ toeniger al§ 

aKifligramnt beg Slatronfaljeg mit ber grogten ©cutlid^feit jn erfennen* 
Sei biefer nnerl^orten ©m^jfinbtid^feit ber 5Katronrea!tion ift e^ and^ ju 
erflfiren, mit toeld^en ©d^toierigfeitcn ntan ju ISm^jfen ^at, toenn man 
SSerbinbnngen natronfrei barfteCen toiC, toaS nur bei ben toenigften 
gefingt. 

@rtt?Sgt man, bag ^3 ^^^ ©rboberpd^c mit einer Sod^faljIBj'nng, 
bem aKcertt)a[fer, bebedft ift, meld^e^ 2,7 ^rocent t?on biefcm ©alje 
entpft, nnb ferner, bag bie ©nnftbld^d^en be§ aKeertoaffer^ ®))nren 
i)on ^od^fatj geloft entl^alten, bie beim SSerbnnften beg SBafferg afe nn^* 
enbtid^ Heine ©onnenftdnbd^en in ber Sltmofpl^Sre fd^meben bleiben, fo 
tDirb man jn ber Ueberjengnng gebrSngt, bag bag Sod^falg ein nie fel^* 
Icnber Seftanbtl^eil ber 8nft fei, menn aud^ in tpedtjfelnbem SSerl^aftniffe. 
J)ie ©^jectralanaltife bemeift anf'g ©d^fagenbfte bie SRid^tigfeit biefeg 
©d^Iuffeg. &lixl)t man einen l^aarfeinen ^latinbral^t, nm jebe ®pux t?on 
5Katron jn entfernen, nnb Idgt benfelben einige ©tnnben an ber 8nft 
liegjen, fo bemirft er in bie SBnnfen'fd^e ©agflamme gel^atten, bie fraf* 
tigfte 5KatrinmIinic im ©pectrnm. J)ie Sod^faljatome tperben ben fleinen 
organifd^en SBefen jn il^rer ^JZal^rnng jngefnijrt nnb fonnen toegen il^rer 
antifeptifd^en 9iatnr jn QzxUn il^ren ©nfing anf bie in ber 9ltmof})]^are 
fd§tt)ebenben miagmatifd^en Organigmen angiiben. 

S i t 1^ i u m, LL 

®ag 8it^inmf})ectrnm (Jafel I. 6) entl^aft jtcei fc^arf begrenjte ?i* 
nien, t?on beneri bie eine, Li a, in fd^onem, gtdnjenbem rotl^em 8id^te 
erfd^eint, and§ bann nod^, n^enn i}erl;dttnigmagig bebentenbe aWengen toon 
9?atron toorl^anben finb. ®ie jtoeite 8inie, Li/?, ift fd^todd^er nnb l^at 
cine gelbc garbe. Sic erfd^eint nnr bei 3Ser^nffnng ciner grogeren aWenge 
toon ©nbftanj nnb bei Slbtocfenl^eit ber 5Katrinmfinie. Die Sitljinmrea^ 
tion ift nid^t fo cm))finb(id^, al§ bic 9Zatrinmreaftion, iibertrifft aber an 
©id^erl^eit nnb ©mpfinbli^feit altc in ber anal^tifd^en Sl^emie bigl^er 




58 

Befannten. J)a§ 5lugc tarn mit |)ulfc bet @}?ectrafanafljfe noti^ h?emgcr 

9 
ate etne§ SDiiCigramm^ fol^Ienfaureu Sitl^iou^ ntit ber grBgteu 

©d^arfe eriennen* Sringt man gleic^jeitig ciit Sitl^ion^ unb 3iatroitfa{j 
in bic ^(amme, fo Derfd^minbet bic gitl^iumlinie in ^Jolg^ ber gri5Bereit 
fjlitd^tigfeit ber gitl^ioufalje fel^r fd^ueK, toal^renb bie iWatronrcafttou Ian==' 
ger anbauctt* 2)ian mug bat>er bie "iprobe^'erfe erft baun in bie ^(ammc 
fd^ieben, toenn ber SBeobad^ter fc^on burd^ ba^ ^ernrol^r blicft, ba bei 
gertngen ®^uren etneg gitl^ionfalje^ nur im erften aJiomente ein 3luf* 
btifeen ber rotljen 8inie tcal^rjunel^men ift 

^ © t r n t i u m, Sr. 

50 SSon ben ad^t 8inien be^ ®trontiumft>ectrnmS (2:afel I. 7) finb tjier 

fe|:' befonberg bemerfen^tt?ert]^» S)te orangefarbige Sra, »eld^c Unte t>on ber 

|f -^ ^ytatriumlinte nad^ bent Stotl^ l^in auftritt. (S)ie Spectra finb fo bar- 

^- - gcftelft, tok fie in ben mit aftronomifd^en ^ernrol^ren tjerfel^eneu Wppa^ 

1^ raten erf^einen*) S)ie beiben rotl^en 8inien Sr/9 unb Sry Uegcn in 

; ! ber 5Ka]^e ber iJraunl^ofer'f^en C 8inie, bie t>terte Sinie SrcJ l^at eine 
btane garbe unb tiegt gang tiereinjelt nad^ red^t^ l^in* Qnx |)ert?or* 

p rufung ber 8inien eignet fid^ tjon ben ©trontianterbinbungen borjiiglid^ 

■ fi 

bag ©Morftrontium, bag nod6 in einer SKenge tjon SWiHigr. 

r; . / I / / b 1000000 ^ 

nad^tt}ei§bar ift^ *) ©trontian unb fol^Ienfaurer ©trontian jeigen bic 

SReaftion i)iel fd^toad^er; fd^toefelfaurer nod^ fd^toSd^er; bie 9Serbinbungen 

h. ' mit feuerbeftanbigen ©duren faft gar nid^t. §at man fold^e ju unter^ 

p fud^en, fo bringt man bie 'iprobe:(}erIe junad^ft fiir fid) unb bann nad^ 

V] SBefeuc^tung mit ©aljfaure in bie fjlamme* ©inb in ber ju uuterfu^ 

^ d^enben ©ubftanj auger ©trontium nod^ Galium unb Slatrium, fo tre= 

ten beren 8inicn neben ien ©trontiumlinien rec^t beutlic^ Iierbor, @ben- 

fo faun man bei einer geringen Sitl^iummenge bie Li a ?inie neben ber 

Sr/? in t)ot(er S)eutUd|feit erfennen. @g ift nod^ l^erDorjul^eben , bag 

bag ©trontiumf|>ectrum fi^ befonberg burd^ bie Slbmefenl^eit griiner 81=^ 

nien d^aratterifirt- 

® a I c i u nt, Ca. 

"^a^ Ealciumf|>ectrum lagt fid^, n^ie bie farbige 2:afel I. 8 jcigt, 
\' ijon ben ©pectren iz^ S'aliumg, 5Katriumg, gitl^iumg unb ©trontium^ 

' ' . Auf ben erftenSBlidE burd^ bie I^Bd^ft .d^^^^ft^^^fttfc^^ ""^ intenfiije griinc 



*) ?ogg. 5Cnn. 1860. 93b. 110. ©. 175. 
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Stnie Ca/? untcrfd^ctben* 5lugerbem cntl^aft e^ nod^ cine frfiftige Drdnge* 
tinie Ca a, toctd^c Kn!^ Jjon ber Orangdime be^ ©trontium^ Sr a fiegt- 
a?on ben iibrigen 5 ealciuntlinten, bie tjerl^altni^magig lid^tfd^mac^er [inb, 
i[t nod^ bie ifotirt tiegenbe inbigoblaue glnie, red^t^ i^on G im ®onnen== 
fpectrnnt ju benterlen, bie jebodt) nur Bei fel^r guten 5t|)))araten fid^tbar 
ift. 2ln ®ntpflnb(ic^feit ftcl^t bie Salriumreaftion ber ©trontinmreaftion 

gleid^. @§ fBnnen nod^ SKiCigr. Sl^Iorcalcium leid^t nnb 

mit ijottiger ©id^erl^eit erfannt teerben. *) 9?ur bie pd^tigften ©atcinm* 
ijcrbinbungen geigen bie Sfteattion; bie 93erHnbnngen be^ Galciunt^ mit 
fenerbeftanbigen ©anren i^erl^alten fid^ in ber fjlamme inbifferent* 

SB a r i u m, Ba. 

jj^n bent S3arinmf^jectmm 5EafeI I. 9 erfennen toir 15 8inien, ijon 
benen jebod^ nur 3 rtarafteriftifd^ finb, nSmtid^ bie fceiben griinenBaa 
unb Ba/9, xot\i)t il^rer Sage unb Q^ntenfitat nac^ bie toid^tigften finb, 
nnb bie Bay ginie, bie fd^ou ttieniger ent))finbfid^ ift unb, toie Ca/9, jtoi* 
fd^en E unb D liegt ®urd^ biefe SReaftion ttiirb nod^ J^eniger a(^ un* 
gefdl^r Viooo SKiCigramm d^torfaurer S3arljt angejeigt. ©ie ^alogen* 
toerbinbungen be^ 33arinmg geben bie 9teaItion am bentlid^ften ; and^ nod^ 
33art|terbe]^tjbrat, fo^Ienfaurer unb fd^toefelfaurer S5art|t* j)ie 33erbinbun* 
gen be§ Sarljt^ mit feuerbeftanbigen ©auren tjerl^atten fid^ inbifferent- 

^MHium, Tl. 

3)a§ SEl^afliumfpectrum (3:afet I. 1 0) enttifilt nur eine einjige, l^od^ft 
c^arafteriftifd^e , ^jrad^ttotte fmaragbgriine 8tnie. ©iefelbe tourbe juerft 
toon bem englifd^en Sl^emiler Sroofe^ **) unb f^jSter tion 8amij ***) be* 
obad^tet ge^jterer, bem bie Sntbedfung Kroofe^'g nid^t belannt mar, 
unterfud^te fpectralanal^tifd^ eine 'iprobe ©elen, bie au^ bem ©d^Iamm 
Don Sfeilammern, in benen man ©d^toefelfaure (xyx^ ©d^ttjefetlieg berei- 
tet, genommen tnar unb fanb bei biefer Unterfud^ung jur grolten Ueber* 
rafd^ung bie genannte intenfitoe grilne Sinie, bie bi^ ba^in nod& bei fei* 
nem ©lemente nad^gen^iefen h?orben tear. S3ei ber toeiteren SSerfoIgung 
biefer Seobad^tung gelang e§ 'i,oxsC^ bie ©nbftanj, toeld^e ba^ ©^jectrum 
l^ertoorrief, ju ifoliren unb iJire toal^re Slatur ju er!ennen. f) S5a^ V^oX^ 



♦) ?ogg. 2lnn. 1860. SBb. 110. ©. 177. 
**) VV. Crookes. — Chemical News. Sal^rfi. 1861, 1862, 1863. Xl^attium. ©eine 

©ntbetfung, SSerbinbungen unb ©igcnfc^aften. 
'**) Lamy. - Annales de Chimie et de Physique, 3e sdrie , t. LXVII. p. 385^ 
Sur le Thallium. Propri^tes du metal, methode d'extractioUt 
t) ^pogg. 5lnn. 1862. S3b. 116. @. 495. 
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tium udl^crt \\i) in ben mciftcn fcincr ^jj^t^fifalifd^cn Stgenfd^aftcn fel^t bent 
SSkl ®^ ift ettoa^ toenigcr icci^ ate ba^ ©iffier imb l^at auf bent, 
frifd^en 93ruc^ cinen lebl^afteu SDfetaUglanj. ©roofed l^atte biefem neuen 
(Slemente ben 5Wamen jfjatltum gegefcen, Ijergeleitet t>oni (SSried^ifc^en 
&aXXog , ba^ ^ufig gut SBegeiiJ^nung ber reid^en fjarbe einer iungen 
unb feaftigen 33egetation angetoanbt n^orben ift. 2)a^ S^l^alUnm ift nid^t 
fo fel^r felten in ber Sflatax , nnr erfd^etnt e§ ^ttt^ in fel^r geringer 
3Wenge, toie bie eben genannten ^orfd^er nnb 'iprofeffor 33Bttger *) nad^- 
getoiefen l^abcn* 

3)ag Sl^aflinm n^nrbe jnerft in ber ^Jreiberger 3^^^^^^^^^^ entbedtt. 
<Spatex jeigte 33Bttger fein 33orIontmen in bent fogenannten Dfenrand^e 
ber ^intSRoftofen anf ber i^nlin^ptte Bei(SJoJ3lar am^arj.**) ' ^oppt^^ 
©eijler l^at e^ and^ im SBoIfranterj nad^getoiefen. ***) 

3nbium, In. * 

®ag g^nbinm (Safe! I. 11) ift ber i^ierte nene ©rnnbftoff, beffen 
©riennnng voir ebenfalte ber ®))ectralanatt|fe jn tjerbanfen l^aben- fj. Sleid^ 
nnb 21^. Sftid^ter f) in fjreiberg nnterfnd^ten anf bent bortigen |)ntten* 
laboratorinnt jtoei ©rjforten ntit bent ©^jectrofco)) anf SEI^atUnnt. @tatt 
ber Sl^atliuntHnie erfd^ienen jn^ei bkne, bi^l^er unbefannte 8inien. ^Jad^^* 
bent eg il^nen gelnngen toar, ben i^ermntl^eten ©toff, n^enn dnd^ nnr in 
cingerft geringen SWengen, barjnftetlen, er^ietten fie int ©^^ectrofcope bie 
Manen Sinien fo gtSnjenb, f^arf nitb an^banernb, ba§ fie fein SSeben- 
fen trngen, anf ein bi^l^er nitbefannteg 2Retatt, baS fie Qnbinnt nann- 
ten, gn fd^Kegen- ft) 35ie eine ber blanen 8inien Iiia liegt jn^ifd^en 
F nnb G be^ ©onnenfrectrnnt^ in berSRal^e tjon Csa, bie jttieitelny? 
jtoifd^en G nnb H in ber ^'ai)t tjon Rba. 

Qn ber t^orftel^enben SBefd^reibnng ber ©^jectra l^aben toir bie SBenter* 
fung gn ntad^en, ba^ man nnr biefe, bie @)?ectra ber SKetaUe, erl^alt, toenn 
man and^ il^re SSerbinbnngen in bie fjlamme bringt, ba lefetere fo leid^t 
bnrd§ bie ^(amme rebncirt toerben. 33ei 2lntt?enbnng befonberer SSorfid^t^* 
ma^regeln, bnrd§ n^etd^e bie SRebuction ber 25erbinbnngen tjerl^inbert toirb, 
treten bie ben SJerbinbnngen erfter Drbnnng eigenen ©pectra jnm 9Sor* 
fd^ein, n^eld^e fid^ fo fel^r l}on ben 9RetaCfpectren nnterfd^eiben , bag fie 
bie ©egenmart anberer ©nbftanjen l^ermntl^en laffen nnb leid^t ju ^rr* 
t^nm SSeranlaffnng geben fBnnen- 33ie SSerl^Sttniffe, nnter benen fie anf* 
trelen , finb toon 2Ritfd^erlid^ genaner nnterfnd^t toorben- fft) 



^olpted^mfd^cS $«otijbtatt. 1863. Sal^rg. 18., 8. 129 u. 123. 
^olptec^nifd^cS SRotijbtatt. 3al^rg. 1866. ©. 177. 
Slnnd. ber (S^emie unb ^^arm. 140. 127; 
Sournat ftir praftifd^c e^cmic. SBb. 89. ©. 441. 
^olnted^niWeS 9lothMatt. 1863. Sa^rg. 18. ©. 302. 
\) ^m* 3lnn. 1862. feb, 116. ©. 499 unb ?Pogg. 2(nn. 1864. »b. 121. ©. 469. 
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SBir ^bcit bcreit^ oben txtoa^nt, ba^ bic ^ptctta etne^ unb bcf* 
fclbcn aWetaC^ bet ciner l^ol^en Ztmpexatnx mel^r giuien jeigen, ate bei 
einer niebrigeren. S)tc Unterfud^ungcu in biefer Sftic^tmtg in Scjug auf 
bie tjorl^tn genannten SJietatle l^aben fofgenbe ©rgebniffe gelicfcrt. *) 

SBoIf nnb 33iacon **) l^aben baranf aufmerffam gemad^t , bag ba§ 
Sic^t, tuetd^e^ 9?atriunt bei einer ]^ot>en Slem^eratur au^fenbe, nid^t ein< 
farbig fei, fonbern ein an^ mebteren beftimmten Sinien beftel^'enbe^ @pec* 
trum tiefete* @ie tpanbten bei il^ren SSerfncfien ia§ folgenbe SSerfal^ren 
an, tpetd^eg il^nen tjon ^oncanft angegeben toorben J^at, 

®urd^ eine in ber SKitte etJDa^ nai) unten gebogene SJiBl^re murbe 
ffiafferftoffga^ gelettet, JDdl^venb ein an ber tiefften ©telle ber SBtegung 
befinbfid^er Sorter bnrd^ fd^toad^ere^ ober ftarfere^ ©rl^ifeen langfamer 
ober rafd^er in einentSBafferftoffftrom t>erpd^tigt n^nrbe, ©ntjiinbet man ba^ 
bamit belabene ffiafferftoffga^ , fo erl^aft man eine gefarbte fjlamme, 
tpefdfie — tpenn man ben S?erbrennnng^^roceg bnrd^ einen ®trom rei^ 
nen ©anerftoffgafe^ fteigert — in mand^en IJaflen bfenbenb toirb. aSiele 
metaUifd^e Sl^loriire, toor 2lHem aber bie SltfalimetaCc nnb i^re in i)0^ 
l^er SJemperatnr pd^tigen SSerbinbnngen geben nnter biefen Umftdnben, 
fofern bie SRCl^re eine genitgenbe SJlenge be§ ©toffee ent^ft, Spectra 
i}on l}oC!ommener Steinljeit nnb (anger S)aner- 

@in 9tatrinmfiigeld^en anf genannte 2lrt in einer eifernen JRBI^re in 
SBafferftoff J^erpiid^tigt, gibt beffen ^tamme nntiergleid^ttd^en ®Ianj, nnb 
in bem @))ectrnm berfetben nnterfc^eibet man 6 ganj beftimmte 8inien. 
®ie 8age nnb ;3'nten[itat berfetben be^eid^nen W 35erfaf[er anf fofgenbe 
SBeife : 

$ a ft ' B Y ^ 

105,7 100 95 80 74 60,7, 

35ie mid^gften ^Jrannl^ofer^fd^en 8inien l^aben nad^ il^nen bie ?age: 

AaBCDEbFG 
125,5 120,3 116,8 112,3 100 84,3 81 69,7 41,7, 

2)ie JReil^enfoIge ber griec^ifd^en 93nd^[taben begeid^net bie refatibe 
^ntenfitat ber 8inien, mrfd^e fid^ alle in toiler Sleinl^eit anf einem teid^t* 
gefSrbten ®rnnbe jeigten, ber fid^ ungefal^r Don 110 bi§ 35 erftredtte, 

^afinm nnter gfeid^en SBebingnngen gelinbe er^ifet, liefert eine )?rad^t== 
DoKe ^lamme. $)ie ginien i]^re§ ©pectrnm^ finb grogentl^eite fd^on 
t?on (Sranbean nnb ®ebralj bejeic^net toorben. k§> finb il^rcr 11. 

SBringt man Minm nnb Jiatrinm jn gteid^er QAi in bie Stol^re, 
fo erfd^eint erft \)0i§> ^alinrnf^jectrnm aflein, crft floater and^ bag beg 
9?atrinmg. ^n bem SRage afe jeneg fd^mSd^er toirb , fteigert fid^ bie 



♦) 31. grefeniug. 3eitfc^rtft filr anal^tifc^c ©l^emie. ®rfter Qa^rg. 1862. 6. 455. 
••) Compt. rend. 55. 334. 
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;j5ntcnfit5t bcr 5Watrumilinicn. gallen bcibc iibeveinanber, fo faun matt 
leid^t beoba(]^tctt, ba^ bie Maue Sinie J = 60,7 bc^ 9latriumg mit 
ber ?; = 59,7 beg Mium^ nid^t gufammenfattt, 3lxmmt man ia& 
SScrpd^ttgen beg SallujnS ober 5Katriuntg in eincr &ia^x6^xt 'oot, fo 
erl^alt man bag ®|>ectrum beg betreffenben 2RetaUg , aber gleid^jeitig 
and) bie ^au))t{imen beg anberen, tpemt fold^eg in bem (Slafe entl^al* 
ten tft. 

j)a ben SSerfaffern metallifd^eg gitl^inm nid^t jn &ehot ftanb, tjer^ 
pd^tigten fie im ffiafferftoffftrom ©^(orKt^inm , toetd^eg in einer au§ 
^latinbled^ gebilbeten StBl^re entl^altcn tear, ®ie erl^ielten fofort t>ier 
d^arafteriftifd^e, fel^r glanjenbe Sinien: 

a (3 (^ y 

114,3 104,3 73,2 57,2. 

3)ie blaue 8inie y fdttt faft genan jnfammen mit ber fd^toad^ften 
Don ben kiben blanen Sfifinm * Sinien. 

®ie SWetl^obe, pd^tige ^8r^er jnm SBel^nfe i>ectralanalljtifd^er ^rii* 
fnng im SBafferftrom jn i^erpd^tigen, fd^eint ben SSerf affern aCgemeiner 
Slntoenbung fftl^ig* @ie eignet fid^ aud^ fiir Sl^Iovcatinm fel^r gut, bei 
Sl^torftrontium unb ©l^fotbarium bagegen bietet fie bem getrol^nlid^en 
aSerfal^ren gegeniiber !eine SSortl^eile, tjorjiiglid^ aber Utv&^xt fie fid^ 
bei SJ^torfnpfer , S^forginl u. f. ». 

SDie blaue 8inie im 8it]^iumf|)ectrum , toti^t eben ertoal^nt n?urbe, 
ift fd^on fritter t?on ^. JJjnbaH*), fotoie t?on @. ^JranHayib**) beob^^ 
ad^tet toorben. gefetcrer mad^t batauf aufmerlfam, ba§ il^r 3luftreten 
ganjlid^ tjon ber Slem|>eratur abl^angig ift. E^Iorlitl^ium in ber ^lamme 
eineg Sunfen^fd^en ©agbrennerg tiefert feine ©^ur berfefbcn, in einer 
SBafferftoffflamme erfd^eint bie bfaue 8inie matt, in einer tnaflgag^ 
pmme intenfitj. 

JRogcoe unb Slifton ***) brad^ten jnm genaueren ©tubium ber 
®:pectra ijerfd^iebener ©lemente ©tiidtd^en ber ©l^loribe ober anberer 
©alje an ^latinbral^t jtoifd^en bie jtoei "ipfatinelectroben eineg ftarfen, 
in feiner SBirfnng bnrd^ ©infd^altung einer ge^bner ^(afd^e t)erftarften 
3fnbuftionga^)^jarateg. @ie fallen afgbann gmei getrennte 5Katriumtimen, 
— erfannten, ba§ bie bldne gitl^iumlinie etttiag bred^barer ift alg bie 
blaue ©trontiumlinie, — fanben bie Seobad^tung ^ird^l^off^g beftatigt, 
ba§ im Salff^jectrum bei ber l^ol^en Slem})eratur intenfitier electrifd^er 
gunfen l^eKe Sinien fid^tbar ttierben, n^etd^e fid^ bei ber Stemperatur ber 
©teinlol^lengagpamme nid^t erfennen laffen, unb fallen, ia% Ca/? burd^ 
5 feine, griine Sinien unb Caa burd^ 3 feine orangefarbene big retire 



*) ^^U. 2Rag. 22. 154. — •♦) ^I^U. 3Wag. 22. 472. — •**) Chem. News. 1862. 9ir. 
125, p. 233. 
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ginien crfe^t tonxht, bon tDcId^en Jcne tDcntger bred^fcar iDaren ate tr^ 
genb ein Jll^eil Don Ca/?, bicfc bagegen Bred^barer ate Caa. 2lel^n.'» 
lid^e aSeranberungen ixa^tt bie crl^Sl^etc 2^enH)cratur im ©trontiunt* uub 
Sartum * @<3ectrum l^ertior. Sr J jeigtc fid^ in l^ol^er Ztmptxatm un* 
Dcrdnbert, abtx bcgleitet l}on 4 neuen tjioletten 8imcn. 

^n ciner bent Slnal^tifcr jugfinglid^ercn nnb fe6r elnfad^cn SBeife 
gelang e^ 933. Sroofc^ *) bie jj^ntenfitat ber (Sptdxm ber SJietalle gu 
fteigern, unb jtoar baburd^, ba§ er bie d^Iorfauren ©alje in bie ni^t 
leud^tenbe ©a^flamnte brad^te. 2lud^ bei biefent SSerfal^en traten in 
fjofge gefteigcrter S^emperatnt Sinien anf, ttield^e man bei 2lntoenbnng 
anberer ©alje nid^t beobad^tet, j. 93. bie bfane gitl^inmlinie , bie btane 
Sattlinie, ntel^rere nene Diolette ©trontinntlinicn u. f. m. 2lnd^ ^fer, 
93Iei nnb Sabminm liefevn nnter biefen Untftanben an^gejeid^net fd^Snc 
^ptctxa ; ba^ be^ erfteren' jeigt babei ia& Semerfen^tpert^e , ba§ ba^ 
anfang^ entftel^enbe ©^jectrnm nid^t ibcntifd^ ift mit bent \plxttx anf^ 
trefenben* 

3)ie Sl^Iorate bereitet ber aSerfaffer bnrd§ 3^^f^fe^"9 ^^^ ©nifate 
ntittelft d^Iorfanren SBarijt^, ober inbem er bie Siifung be^ le^teren mit 
ber aqnibalenten 2Renge ©d^toefelfftnre gerfefet, burc^ 2tebeft ober ®6)itp 
banmttjotte filtrirt nnb ba^ ^iftrat mit bent betreffenben £)p)i ober 
Qiarbonat nentraliftrt. 

^ u p f e r, Cu. 

SBringt man anf einen '^fatinbral^t ettt^a^ !rljftattifirte§ ^^jferd^forib 
nnb fiil^rt benfelben in bie ^famme, tpSl^renb man gteid^jeitig in^ ^ri^ma 
fiel^t, fo toirb man tion einem augerorbentlid^ gfangDoHen ®))ectrnm iiber* 
rafd^t, toetd^eg nad^ ©immler **.) 1 6 l^ette 8inien entl^Sft nad^ folgenber 
Slnorbnnng : 

2 ginien in $Rot^ 1 ^ 

2 „ „ Orange J 
(1 „ „ ®elb) Na 
@in breiter, branngelber Qtox^ijtnxanm. 
2 ginien in ®e(bgriin j 

2 „ „ Sic^tgriin 7 

3 „ „ SBIangriin J 

©in breiter, blancr 3^if^^"^^"^ ^^ 
einer nnffaren 8inie. 
3 8inien in 93Ian 

1 „ „ aSiotett 

©nmme: 15 l^eKe Snpferlinien. 



*) Chem.New8. 1862, Sir- 125, p. 234, - **) ^oqq. 2lnn. 1862, Sb, 115", ©.256, 
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5)te ^i^jferreaftton ge]^6rt icbod^ gu ben relatii? itnem})finblid^ften 
duf bem ©cbtcte ber d^emifd^en @^)ectrafana(^fe , tnbem nut gro^erc 
SJiengcn beim crften 3litfbUfeen bie ginieii jcigen unb jtoat aud^ nid^t in 
aOen fatten, ba fci^meUen iiur bcr d^arafteriftifd^c, braungelbc ©trcifen 
jtoifd^cn &tib unb ©riin ju erfenncn ift. ©pdtcre Unterfud^ungen t?on 
aWitf^ertid^ l^aben gcgeigt, bag ba§ obcn befd^tiebcnc ®pttttum nur bcm 
Sl^Iorfit^fcr jufomntt unb nic^t bent metallifd^en Supfer, toeld^e^ nur 4 
Sinten jetgt, bie bet einer l^ol^eren Sentperatur, aU bie ©a^ftomnte fie 
liefert, junt 3Sorfd^ein fontnteu- 

^. ^. ©labftone *) mad^t barauf aufmerffant, ia^ bie nteiften 8i* 
nien, toetd^e 2K. aJiitfdjerlid^ **) im @)?ectrunt be§ e^Iotfu^pfer^ beob^ 
ad^tete , einer grogen 3lnga]^t Don ©^(orbevbiitbnngen gufontnten , fobalb 
biefe ftarf genug ert^i^t tperben. — 35ie i?iolette ^lantnte, ttjefd^e man 6eim 
"IBerbrennen alten ©d^iffbaul^olje^ ober beint 5luf[treuen t?on Sod^fafj auf 
gCiil^cnbe Sol^len beobad^tet, liefert im @|>ectrum 3 &xn)f>pm t>on Sinien, 
eine gritne, fid§ an^bel^nenb bi^ b, eine bfaugrilne unb blaue, auf bci== 
ben ©eiten Don F liegenb, uitb eine Diolette, fid^ au^bel^nenb Don bcr 
aWitte jtoifd^en F unb G bi^ ztwa^ Uber G l^inau^. 

Sin fd^trad^e^ ©|>ectrofco|> jeigt jebe ®ru|>^je beftel^enb an^ 4 81*= 
1^ . nien, toeld^e etma gleid^meit Don einanber entferitt [te^en, unb Don bencu 

^^^ bie jD^ei mittteren l^eKer finb aU bie gmei augeren* ^riift man fie 

|i^: aber fe^r forgfaltig bei engem ®^alte, fo erfd^einen bie 8inien ber jtoei^ 

|r ; ten unb britten ©rup^e at§ 93dnber Don einer geD^iffen SBrcite unb 18* 

If^' fen fid^ fetbft in gmei 8inien auf, Don benen bie fd^maleren unb fd^tod* 

|it d^eren bie bred^barften finb. Sei genauer SWeffung fielen biefe Sinien 

|-^- mit benen be^ ©l^lorfu^fer^ genau pfammen. 

©ie ^lamme ber SBeingeiftfam^c geniigt, um ba^ ®ptctxnm bei 
S; ei^Iorlupf er , (Solbd^torib unb ^(atind^lorib l^erDorjubringen , — CuedE* 

!^ •' fitberd^Iorib liefert eg in ber ©a^flamme bei8 Sunfen^fd^en 93rennerg — 

H ei^Iornidtel unb Kl^torfobalt geben eg in ber SBafferftoffflamme, — Sl^Ior^^ 

f-i. natrium, Sl^torfalium unb Sl^Iorbarijum auf rotl^gtiil^enben Siol^fen, lefe* 

I tereg erforbert befoitberg intenfiDe |)i|e ; aud^ Kl^Iorjin! unb ©ifend^lo^ 

t:."'' rib lief em eg bann, le^tereg tpeniger beutUd^; bod^ geftel^t ber 35erfaffer 

f .V ' ben 33erfud^en mit S^o^lenfeuer nur untergeorbnete SSebeutung ju, ba 

? • angenommen toerben faun, ia^ ]ii) burd^ SinD^irfung ber Kl^Ioribe auf 

i: ' ' bie 2lfd^enbeftanbt]^ei(e ber -Solute SIjtorDerbinbungen i(;rer DJ^etaCe bitben. 

i: Kl^torfilber tiefert ein gmeifell^afteg 9iefuttat, unb bie Diolette ^lam* 

f . menfdrbung mit ® l^Ior calcium , Sl^Iorbfei unb Sl^Iormangan l^erDorjuru- 

5 fen gefang nid^t. — J)ie gritnen 8inien, mel^e 31L 3)Wtfd^erIid^ im 



*) Philosopb. Magaz. Vol. 2. p. 417. 
•♦) Soumar fttr praftifd^c ©l^emie. 86. 17. 



\ 



65 

Sl^Iorbariiimf^jcctrum bcobad^tete, ^ tt?cnu fold^c:^ niit e^Iorammomum ftarf 
crl^i^t tourbe, fatten \\\i)t gufamnten tnit ben oben gcnannten griincn 
?inten ber t?{o(etten f^tantme, — Ob (efeteve ben bam^)ff6rniigen ©^(or* 
Derbinbungen, bcm Sl^Ior ate folc^em, ober ber SSerbinbnng be§ Sl^Ior^ 
mit SBafferftoff obev tol^Ienftoff ange^ore, bariiber geftattet fid^ ber 9Ser*= 
faffer noffi feine ©ntfc^eibung , bod] neigt er ftd§ jnr Slnnal^me ber er.^ 
ften 9Soran^fefeung. 

3)1 a n g a n , M n, 
3)a§ ®^)ectrnm be§ SJlangand^forilr^ beftel^t nad^ ©immler an§ 5 
Sinien, tjon benen jttjei getbgriin, eine (id^tgriin, eine blau nnb eine 
Diolett finb. *) 

93 r f a u r c, Boa O3. 
3Son ben iibrtgen ©nbftangen erl^alt man mit ^iilfe be^ SBunfen* 
fd^en SBrenner^ nnr nod§ Don ber 35orfaure etn ®^)ectrnm, in tcetc^em 
4 frSftlge, gleid^ breite unb in gleid^en 2fbftanben bepnbtid^e l^ette QU 
nien erfd^einen, tjon benen bret anf ben grilnen nnb eine anf ben blanen 
ijarbenton fatten-**) ^n SSejng anf (£mpfinblid^!eit ftel^t bie f^jectrat 
anaf^tifd^e "^robe anf SBorfanre ber anf Sarinm nid^t nad^, inbem man 

13 

nod& tt?eniger ate SRittigramm SBorfcinre er!ennen lann. 

^ ^ 10000 

3) (Zptctta bet @afe* 

^n 58etreff ber ^erftettnng ber ©a^fpectra l^aben toir fc^on oben 
angegeben, ba^ man fid^ gnr ©rjengung berfelben ber ®ei§Ier^fd^en SRei^* 
ren nnb be^ eleftrifd^en f^nnfen^ bebient. (£§ ttiirb balder t?on Q=ntereffe 
fein, an biefer ©tette gleid^jeitig etoaS 9?a]^ere^ ilber ba^ @|>ectrnm 
beg eleftrifd^en ^nnfen^ mitjntl^eifen. 

S)a§ ©^ectrnm beg eleltrifd^en ^nnfeng tonrbe jnerft (1835) bon 
^rannl^ofer nnb 2Botta[ton ftnbirt, ber bereitg bie Syifteng mel^rerer 
gfSnjenben ginien in bemfelben conftatirt l^atte. ®|)Ster baben SBl^eat* 
[tone***), 2Raff on ****), 3lngftr6m *****) , i?an ber ffiitttgen f), 
^(iidfertt)/ ^^ aaSalten^^n fft) . ©d^imfon? ffft), ptorf ftttt)/ 



*) ?09fl. Sinn. 1862. Sb.ll5. ©.429.- **) ^099. Sinn. 1862. ©b. 115. .©.251. 
— •**) SB^eatftone, ^oQCLSlnn. JBb.XXXVI. 1836. 8.148—150.—**'*) Mas- 
son, Ann. de Chimie. Troisifem. Serie 1851. T. XXXI. p. 295—326. — 
**^**) $oaa. Sinn. SBb. XCIV. ©. 145. 146. — f) »an ber mtiimx, $oaa. 
Sinn. «b. XCIII. 1854. ©. 293. S8b CVI. 6. 610-18. Sb. CVll. 185§. 
@. 473—79. - tt) PUdfer, "^oaa* Sinn. Sb. CUT. ©. 88; CIV. S. 113: 
CV. 8. 65; CVII. 6. 77, 497; tiXIIl. 6. 249; CXVI. ©. 27; Phil. Mag. 
Vol.XVIII. 1859. p. 7-20. -ttt) 31. o. SBalten^ofcn; 35ogg. Sinn. Sb. 126. 
8. 527. — tttt) $ogg. Sinn. 93b. 129. 8. 508. — ftttt) Phil. Mag. Vol. 
XVIII. 1859. 
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SDoDe*), ^oucautt**) unb 91. ©iiancr ***) tptd^ttgc Untetfud^ungen fiber 
bic clcftrifci^cn (Sptctta tjerBffentltd^t* 

SBottajion mad^te jucrft barauf aufmcrffant, ba§ ba§ ®:pcctrum bc^ 
elcftrifd^cn ^unfen^ feln continuirKd^e^ fet, fonbcrn ba§ c§ aug cinjd* 
nett l^ettctt, burci^ bunffc 3^if^^nraume gctrcnntctt 8tmen bcftcl^c. ©I^cat* 
ftottc entbccfte, ba^ ba0 ©pectritm i}on ber Sftatnx bcr ©Icltrobcn be* 
bittgt fei. (Sr beobad^tete j. S3. ba§ bcr eleftrtfd^e JJunfen i?on Quedf^^ 
filber abf^)ringenb 7 beftimmtc, l^eOe Sinien gebe, nantlid^ 2 itn Orange, 
1 glSnjenb grilne, 2 biaulid^ grfine unb 2 \)ioUtit, tjon beneit befon^ 
berS eine fel^r au^gejeid^nct ift. @r geigte feriter, ba§ j[ebe§ ber 3We*= 
talle, 3^^^ ©abmium, 3*""^ SBt^ntutl^ unb SIci ein Spectrum mit ei* 
gentl^fimttd^cn Sinien Itefert , unb bag man auf biefem ffiege letd^t bie 
genannteu 3Ketattc tjon einanber unterfd^etben fonne. 3Kaffou ^at bic 
®:|jectra etner grogen Slnjal^l aWctattc ftubtrt unb gcjeid^nct. (gr bcob* 
ad^tcte, bag in ben ®))ectra fiir jebe^ 3RetaII, bic er baburd^ erl^ieft, 
bag er ben ^unhn bei bcr ©ntlabung bcr 8et|bencr ^tafd^e jtpifd^en 
berfd^iebenen SWetatteleftroben iiberf^jringcn licg, auger benfetben l^ctten 
Stnien, toefd^c SBl^catftone fd^bn nad^getoiefen l^atte, cine Sicil^e Don an* 
bcren rcgclmfigig n?ieberle]^rten* Sflaii) i)cn Untcrfuc^ungen J)on 9lngftr5tn 
gcl^fircn bie gffinjenben Ciuien bc§ clcftrifd^cn fjunfeng jtoci ^faffen an, 
bie cinen l^angcn bon bcr 9?atur be^ ®afe0 ab, toetd^e^ ber 5^nfen 
burd^bringt, bic anbcren Don ben 9KctaIIen, toetd^e bie ©(eftrobcn bilben. 
SBci ben 3Scrfud^cn, bic SKaffon anftcHtc, rftl^rte ba§ cine @^)ectrum Don 
bcr burd^ ben l^ol^cn ^ifegrab bcr ^unfcn glfll^cnbcn %tmo\p^xt ^tx. 
aSenn ntan ©tcftroben Don Dcrfd^icbenen SWetatten antecnbet unb nur in 
bent gleid^cn ©afc bie gunfcn fibcrf})ringen lagt, fo crl^filt ntan 
glcid^fam ba^ (S5a§f))cctrum ai^ §itttcrgrunb , auf bent bie intenfiDcren 
9Retattfpectra Irfiftig l^crDortrctcn. 2lng[tr8nt bebicntc fid^ jur Unter- 
fud^ung ber ^ai^fpcctra ie^ @ntlabung^funfcn§ einer gc^bener fjlafd^c, 
bcr in ©ta^rei^rcn abtocd^fcfnb burd^ atm* 8uft, ©auerftoff, ©tidEftoff, 
SSafferftoff unb Sol^tcnfaurc 3tt?ifd^en aWcffinglugcIn fiberf^jrang. ^'c nad^* 
bent bic Sfcltroben nailer ober n^citcr Don einanber gcftctit toiirben, trat 
mcl^r ba^ 3KetatI* ober ©a^fpectrum l^crDor, tocld^c^ in beraKitte gtoi* 
fd^en ben SIcItroben am bcutfi^ftcn loal^rjuncl^men toar, 

^IfidEcr bebicntc fid^ bei fcinen Untcrfud^ungen bcr oben befd^riebe* 
nen ©ciMcr'fd^cn Slfil^rcn, burd^ toddle er ben Sntlabung^funfen be§ 
SRul^mforff'fd^cn 3nbu!tion§ap})arate§ fd^Iagcn licg. SDiit |)iitfe ber oben 
angegebenen 8uftpunt^)e fiittt man bie 9i6^re mit bem ju untcrfud^enben ®afe 



*) 3)ot)«. «ogg. Sttnn. 93b. CIV. 1860. ©. 184—188. 

•*) Bibliotn^qae universelle. Arch, des sciences phys. et nat. Tome X. G-enftve 
1849. p. 223. De la Rive: Tl'aite d 'Electricity. Tome II, Paris 1856, p. 263. 
'•*) 31. aJHiancr. ^gg. 2lnn. 83b. CXXXV. e. 174 u. 497. 
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in bcr 2Beifc, ba| bcr 3)ru(f auf bie inncrn SDScinbe berfef&cn nur ben 
fcd^g* big ftebcnl^unbcrtftctt SO^cit bc§ normalcn Suftbrucfc^ bctragt. Qfn 
bicfem 3"P^wi>^ brtngt bag ®ag nur ctucn fcl^r geringcn S33iber[tanb 
bcr Scitung beg cleltrifd^en ®trome» entgegeu , fo ba§ bie 9i6]^re fd^oit 
einc bebeutcnbc 8ange l^aben famt, ol^ne ba§ bie ^eitunggffil^igfeit auf* 
f}iixt ©leid^geitig ttierben bie (Sleftrobcn nid^t fo [tarf erl^ifet, ba^ fie 
fid^ betpd^tigen unb ein jtoeiteg ftfirenbeg ©^jectrum geben fonnten, h^dl^* 
tenb bie ©agmolefille fo ftarf glill^enb, bag fie ein I'raftigeg @|>ectrum 
liefetit. Die gliil^enbeu ©agtl^eild^en erfc^einen fd^on burd^ i^r ©(iH^en 
in einem ^)rad^tt>offen 8id^te, beffen ^arbe im eugeren ST^eifc ber SRol^re 
eine anbere ift, aU in bent h?eiteren» ®d^on biefe auffaflenben fjarben* 
erfd^einungen, bie fur getoiffe @afe fo eigentl^iimlid^ finb, ba§ fie baran 
erifannt toerben fonnen, getoal^ren bem @j))erintentirenben einen ftetg 
neuen aieij. Singer ber garbe geioal^rt man aud^ eine niel^r ober toe* 
niger regelntfigige ©d^ic^tnng beg Sid^teg, bie ju fel^r intereffanten Un* 
terfnd^ungen SSeranlaffung gegeben f)at SBir geben in folgenber SabeCe, 
toeld^e t)on 21. Sielegg anfgeftettt toorben ift, eine Ueberfid^t fiber bie 
in ien Derfd^iebenen Sl^eilen ber Siijl^re auftretenben ^arbenerfd^einungen* 



SJenennnng beg ©afeg. 


^arbe beg gid^teg 


im engcn ^§eile ber 


im TOciten %ht\l^ ber 




mfive. 


m^xt. 


Safferftoff 


farminrotl^ 


rBt^Iic^. 


©tidfftoff 


r5t]^Iid§t)ioIett 


ret^Ii(^t)io{ett 
(fd^to&d^er). 


e^Ior 


grfin 


ri5t^ti^t)iotett* 


93roni 


grunlic^ b(au 


biolett. 


»ob 


grun 


rel^farbig. 


3innd^Iorib 


gofbgelb 


tiefbfau. 


Siefetc^Iorib 


toeiglid^ 


re^farbig. 


to^fenfdnre 


grunlid^ hjeig 


grfinlid^ toeig; 


©infad^ Sol^Ientt?afferftoff 


rofa 


grunlid^. 


2)o^)^)elt Sol^Ientoafferftoff 


glSnjenb toeig 


— 


Slcet^len 


glanjenb toeig 


gianjenb tot\% 



Singer ben @agf))ectra ^at man bereitg aud^ bie bnrd^ bie ©Icftrici* 
ttxt gfnl^enb gemad^ten S)ant:pfe tjon t>erfd^tebenen fJHiffiS^^it^w «nb feften 
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^Srl^ern bcr Untcrfud^ung untertoorfcn, bcteii toid^tigfte 3ficfultatc toxx 
xm ^Kad^ftel^enben tnittl^eilen tt?oHen. 

1) 2B a ( f e r ft f f. 

2luf bent bunflcn ^iiitcrgtunbc ic§> S33afferftofff^)ectrum^ — ber 
^tntetgtunb tritt urn fo mcl^r jurild, jc reincr ba§ ®a^ ijl — trcten 
brei luetic ©treifcn auf (ftcl^e STafel IL 9), bie tnit a, /? unb y be* 
geid^net finb. Ha ift em bfenbenb rotifer, H/9 ein faft ebenfo gfdit* 
jenber griinlid^ blauer ©treifen, Hy ift titolett unb \^toad)tx. H/? 
fattt ttiit ber ^rauni^ofer'fcfien Sinie F genaii jufammen, ebcnfo Ha 
mit C unb Hj/ in bie 9Mt)e t>on G* ®a biefe brei ©treifen be^ 
©))ectrum§ in bent ^ernrol^re unter • bentfelben SBinM erfd^einen , al^ 
ha^ 33ilb be§ ©pafte^, fo gcrfaftt ba^ efeftrifd^e a33afferftoffga^=^8id^t in 
gid^t ijon einer breifad^en abfofuten SBred^barleit. *) 

StngftrBm unb i^alen l^abeu gefunben **) , ba§ ba§ <Sptcttnm be^ 
©afferftoff^ au§er ben brei bereitjS genannten 8inien , nod^ eine Dierte 
ent^It, toeld^e beinal^e in ber 9Kitte be^ 3^if^^"^^"^^^ gtoifc^en G 
unb H liegt mi> einer fel^r intenfit)en f^raunl^ofer^d^en , aud^ in inx 
®))ectra nte^rerer ©terne angetroffenen 8inie entf))rid^t, tpetd^e bie SScr- 
faffer mit h bejeid^net 'f)dbzn. 

Singer bent genannten ©pectrunt fontmen bent 2Ba[ferftoff nod§ gtoct 
®})ectra ju, namlid^ ein contimtirlic^e^ unb ein au§ 6 8iniengru|)|>en 
beftel^enbeig , beren ©ntftel^ung t}on ber t>erfd^iebenen Sent^)eratur be^ 
giill^enben ®afe^ abtiSngt. Sir l^erbanfen biefe intereffanten 2luffdf|(ii[fc 
k. SBiittner, ber unter 2lnberen benterft: „S)iefe 25erfd^ieben]^eit ber 
Scra^jeratur- mu§ beint ©afferftoff ai^ bie einjige Urfad^e biefer ©rfd^ei^^ 
nung angefel^en merben, benn an eine ettt?aige 3^^f^^""9 beffetben in 
toeitere SBeftanbtl^eile faun bei biefent ©(entente n)otjI nid^t Qtia^t njer^ 
hzrx. 2)ann folgt aber aix€ biefen 93eobad^tungen , bag ba^ (Sntiffion^- 
ijermogen einer ©ubftang mit ber 3:em|>eratur fid§ tt?efentli^ finbern 
faun. ***) 

2) © a u e r ft f f . 

3)a§ ©auerftoffga^ * ©pectrum faun nur mittelft JRol^ren, bie mit 
Slluminium^SIcItroben i^erfel^en finb, bargeftetit tocrben. @^ beftel^t nad^ 
^liidfer au§ 9 farbigen ©treifen, t?on benen befonbera 4 ftar! l^ertjor* 
treten, bie mit a, /?, y unb cJ bejeid^itet ttjerben. 3""S^f* erfenut 
man cinen bunfelrotl^en ©treifen an Ha na6) ber tjioletten ©eite l^in 



*) ?ogg. 2(nn. »anb CVII. 6citc 507. 
**) Compt rend. LXIII. p. 649. 
**♦) ¥O08. Sinn. »b. CXXXV. ©. 514. 
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fi(^ antel^nenb, auf toeld^en fcer f^Bnc rotl^c ©trctfen a folgt, fobann 
jmci fd^tcad^e, grunlid^ gclbc, gmei griinc 0/? unb Oj', eineu blauen 
wnb. jufcfet ben fd)on tjiofctten ©tveifen 0()\ S)er ©tteifcn Oa ift 
uad^ ber rotten ©range l^in buv^ eiiten breiten , nad^ bet toioletten 
©range bnrd^ einen fd^malen fd^n^arjen Slaum begrangt* 

SSan ber ffiiflingen *) , Slngftrom **) l^aben f^jater eine nod^ gro* 
§ere Slngal^I 8inien im @auer[tojff)?ectrnm entbedft, 

5>iad^ atoiiflner laffen \\i) bei bent ©auerftoff, ebenfo toie bei bent 
SBafferftoff, brei toerfd^iebene ®|>ectra mi bent ^nbnftion^ftrome ergeu^* 
gen, jc na^bem man bent (Safe in ber Stol^re eine gro^ere ober gertn=* 
gere S)id^tigteit gibt "JJa^ aber and} biefe SSerfd^iebcnl^eit ber ©^ectra 
lebigttdf) ^otge uerfd^iebener SJentperatnr be§ %o\t% ift, ba^ folgt 
an^ ben aSerfnd^en mit ber ^olfe'fd^en, 3Kaf^ine. S)a^ conttnuirlid^e 
®)?ectrum be^ ©anerftoff^ gel^ort ber niebrtgften 2^em^jeratnr an, ob* 
n)o]^I e^ bei grower 35id^te be^ ©afe^ fid^ ni(^t geigt, toeil e§ bnrd^ bie 
continnirlid^e ©ntlabnng ber |)o(fe'fd^en 3Kafd^ine \\i) an^bilbet ; ba^ v*^" 
^(itdfer befd^riebene ©pectrnnt, tijetd^e^ in feinen tDefentltd^en Sl^eilen bei 
})affcnber ©id^te be^ ©afe^ fidlj and^ mit bem Heinen JRnl^mforff'f^en 
2lp})arate l^erftetten Idgt, gel^Srt einer l^o^eren Semperatnr an. 8egt 
man ben ©onbenfator anf bie |)offe^fd^e SWafd^ine, fo gel^t ba^ continuir=» 
lid^e ®|>ectrnn; mit einem ®d^(age in ba^ ginienf^^ectrnm iiber. 35a^ 
gnfe^t tjon S33iit(ner gefnnbene, toeld^e^ an§ ^jrad^tijoCen ©rnp^ien fd^arf 
begrengter l^eCer 8inien anf bnnfiem ©rnnbe t^orgng^meife in ©riin nnb 
58lan beftel^t, nnb toeld^e^ mit bem Sftnl^mforfffd^en 2lp)?arate bei ber 
minimafften ©a^bid^te nnb mit ben ©ntlabnngen ber ge^bener fjl^fd^c 
ergengt ttjirb, ge^Crt begl^alb ber l^od^ften SCem^jeratnr an. 

3) © t i tf ft f f . 

®er ©tidtftoff befi^t bei t>erfd^iebener ©rl^ifenng gttjei gang i?erfd^ie* 
bene @|>ectra ***). SSei ber |)erftet[nng ber ©ticEftofff^jectra mng bie 
©ei^ter'fc^e 9Wl^re weit fiirger genommen n^erben ate gemo^nfid^, "^(x^ 
@a^ nnr bi^ gn einem 2)rndE tjon 30 bi§ 40 2Kittim. etiacnirt nnb 
ein Iraftiger Sfinl^mforff'fd^er 2lp|>arat in Slntrenbnng gebrad^t trerben, 
nm bag 8id^t beg gliil^enben ®afeg mogtid^ft intenfit? gn erl^alten. @in 
[tarfeg ©))ectrofco^ mit 2 big 4 ^rigmen ift ebenfaflg gnr Seobad^titng 
ber ©))ectra erforberlid^. 

"^Qi^ bei ber niebrigften Sem^^eratnr ergengte ©^jectrnm ncnnt man 
©^ectrnm erfter Crbnung. ^fignr 5. Saf. 11. fteUt baffelbe bar. ©g 



*) spogg. 2(nn. 33b. 106. ©. 622. — •*) spogg. 3lnn. S3b. 94. ©. 156. 
*♦*) Phil. Trans, for 1865. ^ogg. 2lnn. 33anb 126. ©eite 535. $ogg. "^m. »anb 
129. 6. 516. 
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»irb ctl^alten burd^ bic bireftc ffintlabung ctnc:3 gro^en aiul^mforff'fd^cn 
ap^aratcS ol^nc 3lnh}cnbung ctnct gcljbcncr ^lafd^c obcr burd^ Slntocn* 
bung cincr §oI<5'fJ.)cu 3Kafd^inc ol^nc aufgclcgtcn ©onbcnfator. 

S)a0 @^)cctriim cr[tcr Orbnung jcid^net fid^ fofort burd^ bic eigen* 
tl^ilmtid^c Sefd^affenl^cit bcr Sfinber md) ber i?ioIctten ©cite, too bic 
mcl^r brcd^barcn ©tral^Icu (icgcn, au$. ©ic fd^toarjcn SBanbcr finb 
nad^ bcr 8agc unfcrcr gigur rcd^ts fd^arf bcgrcnjt, toal^rcnb fie naij 
linB aCmdHg fid) abfc^toad^en. 2Bir untcrfc^cibcn 15 ungfcid^ breitc 
SSSubcr unb jtoar Iin!6 t)on F brci jd^mafc unb rcd^t^ t)on F 12 
bvcitcrc. ©a^ Slu^fe^cn bcr red^tcu ©cite bciS ©tidftoffipectrum^ toirb 
nid^t unpaffcub mit bcr ©amtelirung cincr borifd^cn ©aulc (sp. of 
channelled spaces, (Bp. bcr gcftrciftcn ^clbcr) t)crglid^cn. ©ie ilbri* 
gen ©trcifcn nad^ bent rotl^en @nbc l^in l^aben cin anbcrc§ 2lnfel^en 
als bic obcn gcnanntcn nnb finb untcr fid^ nal^cjn gfcid^ brcit 

©ag ©^cctrum, ba§ man bci 3lnn?cnbung bcr l^Bd^ftcn Jcmpcratur 
criiait , baburd^, ba| man cine, toenn aud^ Heine, gc^bener i^laliit 
|; obcr bet ber ^olfe'ld^cn SKafd^inc ben Sonbcnfator cinjd^attet, jcigt 

P ; feljr luetic ginien in aCen feincn Sl^eifcn auf bunffcm ©runbe , bic 

f.: Ijcttftcn im ®riin unb ®clb. ^ig. 4. STaf. II. gibt un^ cin 95ilb tjon 

J? bcmfelbcu. ©d^on cin pd^tigcr 25crglcid^ bcr beiben ©spectra (cl^rt, 

^- bag bicfelben nid^t bic entferntcftc Sfcl^nfid^feit mit cinanber l^abcn. 

93ei bent aScrl^aftcn beg ©tid'ftoff^ in bicfer SBcjiel^ung finbet cin grower 
!> Unterfd^ieb ftatt in Scrgleid) mit bem beg SBaffcrftoffg unb bc§ ©auer^ 

^; ftoffg. 93ei ben erften ®afcn fann biefclbe 5lrt ber Gntlabung Jc nad^ 

^ bcr ©id^tigfeit bcr in bic SRol^rc eingefd^Ioffcncu ®afc gang t^crfd^icbenc 

^v ©<)cctra ]^crt)orrufcn , toaljrcnb bci bem ©tidftoff nur ber ^(ijfelic^c 

•;: 35urd^tritt grogcrer (£fcftricit5temcngen benfclben in ben 3"P^"i> ^^^' 

I' jufiil^ren tjcrmag, in tocld^cm cr baS ©pcctrum jtociter Drbnung liefert* 

^., „3Kan toirb bcgl^alb beim ©tidftoff, bemcrft Iiicrju SBiittner, in ber 

p: Zi)at tion cincr atlotro^en SWobification fpred^en !8nnen, toddle bag 

•; jtoeite ©))cctrum liefcvt, unb toeld^c burd^ bic ^}ie^Ud)c Gntlabung gro* 

H fcr (Sleftricitat^mcngcn gcbilbet tpirb, bic aber toicber in bic gctooi^iu 

^\ lid^e jnriidfcljrt, fobalb bic S^cm^^eratur bc§ ©afcg fid^ ernicbrigt," 

L 5) © M r. 

fc 35a§ ©f ectrum bc§ ©l^torgafc^ bcftcljt au§ 6 farbigen unb 1 1 bunf - 

l\ ten ginicn. 93on ben farbigen geidjucu fid^ befonberS 3 an^, Cl« cin 

f.., gctblid^ grilner, CI/? cin griiner unb Cly cin blauer. 35er erfte CI a 

^: ift t)ierfad^, burd^ jtoci bunffe fiinien begranjt unb burd^ brci fold^cr 

{ ?ini^n in toicr (^treifen t}on einfad^cr SBrcite gctl^eilt. 

t ' 
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6) 33 r m. 

3Kan crletint in bcm Sromfpcctrum 19 l^ette cinfad^c ©treifcn unb 
jtoar 2 rotl^c, 1 oran9cfarbi9c, 8 gtiinc, 4 bfauc unb 4 t)toIcttc. 

6) 3 Ob. 

2)aS ;5J*^bf^cctrum bcjicl^t auS clnigen 20 gintcn, untcr totidjtn fid^ 
4 totl^e, 1 orangcgelbe, 4 gcfblid^grunc ," 2 griinc, 2 Mauc unb 2 
tjiotctte burd^ Bcfonbcrc J)cutlid^fcit au^geid^ncn. 35ic 2 griinen 8inicn 
fittb am l^cttftcn, fobann fotgcn an ^ctligfcit bic orangcgelbe unb eine 
Mane, bann bie 4 rotl^en unb eine t)toIette. 

3lud^ ia^ ^ob ^at, toie ©Mner nad^getoiefen *) , jtoci tjerfd^ebene 
®ptcixa. 

7) $i^odpM^* 

fjig. 6. Zal IL giebt cin Silb be§ *^]^o^|}]^orf|}cctrum§. ^. e^ri- 
ftofle unb ^. SBetlftein **) enttoidfcltcn in einent SJatton tjon 1 Siter 
^nf)alt S33afferfto[fga^ unb Itcfen baffclbc burd^ ein mit einer ^latln* 
fpi^e tjcrfel^encjS SRol^r au^treten. 5Rad^bcm man ftd^ fibergeugt l^atte, 
ba^ bie ©affcrftoffflamme Icinc 8inicn int ®<jectrofco|} gab, brdd^ten fie 
ungeffil^r fo tjiel ^l^oj^^^l^or , ate in bent to^?fc eine^ ^^^^^^fj^^" ^^** 
l^alten, in bie ffinttoidfluugSflafd^e, unb augenblidflid^ trat im ^nnern ber 
fjlamme bie fd^6ne fmaragbgriine ^firbung cin. J)ic geffirbtc fJCammc 
tourbe nun mit bcm ®^}cctrofco|} t)on SBunfen unb Sird^l^off unterfud^t* 
9ieben ber 5RatriumKnic jeigten fid^ jtt)ei prdc^tig griine ginien Pa unb 
P/3 unb jtoifd^en ber gelben Statriumlinie unb biefen beiben griinen cine 
britte griine, aber toeniger beutlid^e 8inie y. 2lud^ bci fifterer ©iebcr* 
l^olung ber SSerfud^e mit getoBl^nlid^em ober mit rotl^em ^^o«|}]^or toa* 
reu bie JRefuItate immer biefelben. 5lud^ bie p^o^p^oxxit ©Sure unb 
unter^}]^o§p]^orige ©Sure jcigten biefetben (Srfd^einungen , fo ba^ bicfe 
JRcaftion fel^r gut gur Sluffinbung t)on ^l^o^^pl^or in aSergiftung^fSCen 
angetoanbt tocrben lann. 

8)^ol^lenfdure. 

S)a^ ©pectrum ber ^ol^Icnfaure anbert fid^ toSl^renb ber ©trom 
l^inburd^gc^t* 5RamentIid^ crblagt ber urf^rflngft^ glSnjenb rotl^e ©trci* 
fen im 2lufange be^ ©^pectrum^, bi^ cr julc^t, too bag ©pectrum fid^ 
nid^t mel^r anbert, fafi ganj tjcrfd^tounben ift. S)ag conftantc ©|)cctrum 
gel^Brt nad^ ^liidter'g Slngabe bcm Sol^tcnoj^bga^ an. 



*) ?09g. Sinn. 33b, 120. 1863. @. 158. — *♦) Compt. rend. »b. 56. p. 
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angftrfim *) iinb SBrafacf **) l^abcn bic fafl DoHigc ^^cntitfit bc^ 
Rol^tcnfSurc* unb ^aucrftoffsff}>cctrum§ uad^gctoicfcn. 



*:^- 



I 



9) ^o^leno£9b. 

aSerbremtt man S'D]^Ienoi*^b an bcr Vuft obcr ntit ©aucrftoff, fo 
erl^att man cin continnirlid^e^ ©pecttnnt ol^nc luetic obcr bunfic ?inicn, 
in tocld^cm torjncjigtocifc bcr griinc unb blane Xiftii gut cntmidfelt i[t. ***) 
Sine .^oJ^fcnoftjbflammc jebod^, tocfd^c buvd^ SBcrbrcnnen tjon ^ofjfol^lcn 
in cincm Oeblfifcofcn ]^erDorgcbrad|t n?irb, bci ber alfo tol^Icnofijb toon 
jicmlid^ l^ol^cr Sempcratnr gnr SScrbrennung gclangt, jcigt in bcm con- 
tinuirlid^en Spectrum cinigc Ijcttc 8inicn; jc ^b^cx bic Jcmperatur bc^ 
®afc§ [tcigt, bcfto mcl^r ginicn crf^eincn. 

©a§ ginicnfpcctrum ciner Sol^fenoj^bflammc crfd^cint auf cincm con* 
tinnirlid^cn Spectrum unb cntl^dlt mcl^rcrc ©ruppcn l^cKcr Cinicn unb 
cinigc buuHc 2lbforption^ftrcifcn , tocld^c tjom rotl^en bi§ gum tjiolcttcn 
(gnbc unregelmdgig tjcrt^cilt finb,^ 

©a^ ©pcctrum, toctdjc^ cine mit So]^{cnoft)bgal gcfutlte ©ci^Icr* 
fd^c SRol^rc gcigt f) , ftimmt mit bcm bcr S'ol^Icnoyijbflammc nid^t iiber^ 
cin, ba fotool^I Sage al^ 23crtl§eilung bcr Sdnbcr unb Sinien anberc finb. 



10) (Sfftgfautcan^^brib, mtofiol, 2lct§cr. 

3fn ben ©pectra bcr ©ifigfaurc fomol^I ate be^ Sllfol^ote unb bc§ 
Sletl^cr^ flnbcn toir nad^ ^Hlcfcr cine Uebcreinanbertagcrung bcr beibcn 
Spectra bcj^ 2Baffcr[toff§ unb bcr tol^Icnfaurc refp. bc5 Sol^Icnojijbgag 
mit geringcn 3lbtt?cid^nngcn. 



iii, " 



11). © dj tt) e f c I ! M e n ft f f. 

2lud^ in bcm Spcctrunt bc^ Sd^tocfclfol^lenftop fanb ^liidcr cine 
©ombirtation bc3 3Ba[[cr[tofffpectrum^ mit bcm bcr toI}Icnfanrc (Sol^Icn* 
ojt;bgafcs). 

12) 6 M r = © i li c i u m. 

9?ad^ ber Slngabc t}on ^liicfer befte^t ia^ Spectrum be§ ©l^tor^^ 
Silicium^ an§ cincm fd^onen rotI;en Strcifen, cincm etttja^ fd^tt?ad^crcn 
Orangeftrcifen, cincm gfcid^ l^ellen^ griinen ©oppefftrcifcn mit ciner l^cf- 
ten 8inic in ber 9)iitte unb toal^rfd^einlid) jn?ci bunfe(pioIettcn Streifcn. 



*) ^ogg. 2lnn. S3b. 94. ©. 156. — **) g. SBcafatf. 
••*) 2CnbrcaS Sielegg< 



2)ag Suftfpectrum. ©. 22. 



33eitragc mx ^cnntnift ber giammcnfpectra Jo^tenftoff^oltiger 
0afc. Slug bem LVII. m. b. ©i^b. b. f. 2«. b. 2Biffenf4 H. 9l5t^. 2l|)rit=©eft. 



Sa^rg. 1868. — f) ^tiirfec. 



Sinn. »b. 107. ©. 534. 
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13) 3 i »i n t6 I t i b. 

©aj^ ®^}cctntm bcffclbcn cntl^att 5 ginicn. ^n 93etveff ber i^'dX' 
bung beg glill^enbcn ?)aiitpfe^ bemerft *i|JIu(f er : „Qn bcm tDeitcruI^cile 
ber JRCl^rc toav bie ^drbung beg cleftrifd^cn Sid^tcg ein faftige^ tiefe^ 
S8Iau , bag bcim (Sintntt in ben engeu 3^1}eil berfelbeii :()Io(jIid^ in ia^ 
fd^onftc reinc ©olbgclb fid^ tjermaubeltc. 5)ie uegatitjc ©leftrobc mar bon 
rel^farbigem ?id^te umgeben* Sllg bie 9fl61^re tnit il)rcm tocitern Jl^eile 
auf bie einanber gcnci^crteu |)al6aufcv beg gro^en ©leftrontagnetg gclegt 
iDurben, gudten, nad^ ©rteguug beg 3Bagnetigntug , bie fc]^5n[ten golb* 
gelben Slifee, nad^ ber 8agc ber JRol^re balb angcgogen, balb abge[to* 
|en, balb feitwartg abge(en!t, burd^ bag ru^ige blaue 8id^t." 

14) Q u e (f f i I 6 e r. 

(Sine mit QuedEfilberbam^f gefiittte Slol^re, in inetd^er ber ®rudf fo 
gering tear, bag bag Quecffilber, tneld^eg bie @(e!troben bebedte, beim 
©rtoSrnten auf 40— -50^ ju fiebeu begann, jeigte bie oben genannteu 
Sinien, uuter toeld^en uad| ^liidEer [id^ befouberg brei augjeid^uen, eine 
gelbe, eine griine unb eine t)ioIette. 

15) ©d^wefclf&ure (^Injpbrib). 

3)er mfiglid^ft tjcrbiinnte 35am^)t ber ©d^toefetfaure, SO3, giebt un=^ 
ter Slntoenbung eineg ftfirfern Qnbuttionga^^arateg in ben g^mij^nlid^en 
©^pectralrol^ren eineg ber fd|Bnften unb farbenreid^ften, aug ^ellen 2\ijU 
ftreifen auf meift fd^marjem ©runbe beftel^enbeg ©pectrum, n^eld^eg me* 
fenttid^ aug 3 rotl^en , 1 Oraugeftreifen , 1 gelbeu , • 4 grilneu unb 9 
blaucn unb t^ioletten ©treifen beftel^t. *) 

16) ^ M e n w a f f c r ft f f e. 

J)ie Unterfud^ungen fiber bie ©pectra ber Sol^fentoafferftoffc finb 
nod^ nid^t jum Slbfd^Iug gelaugt. ©man, ber fid^ bereitg 1855 mit 
ber fpectralana(tjtifd)en 33eobad^tung ber SJol^Ienmafferftoffterbinbungen **) 
bejcfiaftigt ^t, gciangte gu ben ©d^tu|foIgerungen, l)ba6 bie Sage ber 
l^etten Sinien in ben ©pectra ber tierfd^iebenen Sol^fenmafferftoffe tjon 
bent quantitatiDen 93erl)altniffe jmifd^en tol^Ienftoff unb SQBafferftoff un^^ 
abl^angig unb in alien gotten biefelbe ift, unb 2) bag 35erbiubnngen, 
meld^e auger Sol^Ienftoff unb 2Bafferftoff aud^ nod^ ©auerftoff entl^alten, 
©^jectra geben, bie mit benen ber Sol^Ienmafferftoffe ibentifd^ finb, J)ib* 



*; *mtfer. ^ogg. Sinn. Sb. 113. e. 278. 

**) Transactions of the Royal Society of Ediugburgli. Vol. XXI, Part, HI, 
p. 411, 
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bitg ^ai bicfc^ cbenfalte Bcpatigt. *) ©agcgcn l^abcn ^tilcfcr unb 
ajiorrcn t^crbiinnte tol^Ientoafferftoffc in JRiJ^rcn eingcfd^Ioffcn unb burd^ 
©(eltricttfit fcud^tcnb gcmad^t, ttjoburd^ fid^ t^crfd^icbe^ic ©pectra etgabcn. 
©benfotocnig tuic bic fjragc, 6b {ebcm fo^tcn[topaItigen ®afe ein cigc* 
ne§ ©i)cctrum gufommt, bcanttoortct ift, finb bie fj^agcn cricbigt, ob bie 
lid^tgcbenbcn S^cild^cn beg au^gefd^icbcncn S'ol^fcnftoffj^ in banH}fformlgcnt 
^uftartbc fid^ bcfinbcn, toic bicfc^ angenommcn tpirb, ober ob bic toon 
2lttfielb**) juerft au^gcf^vod^cnc Slufid^t fid^ bcftfitigt, bag bic ^^cctra 
attcr Sol^tcnftofftocrbinbungcn al^ (Spectra beg tol^fcnftop aufjufaffen 
feien. 

S)a§ ©pectrum beg fd^tocren toJ^Icntoaffcrftoffg (beg (Sta^Igafcg) be* 
[tcl^t nad^ Siclegg aug einer &xvoppe bon 5 rotl^en i^inien, eincr ©ru^jpc 
toon 5 gdblid^griincn 8inicn, einer &xnppt toon 3 erbfengriinen Sinicn, 
einer Qknp^pt toon 4 l^eflblauen 8inicn, einem breitcn bfanen unb einem 
l^ctten bunlcltoioletten SBanbc, jmifd^cn meld^cn cine fd^male l^albtoiolcttc 
ginie liegt Slugerbem ift ber uttratoiolette SCl^eil, ben fflriidEc***) la* 
toenbelgrau nennt, toon einer grogen 5lnja]^I intenfito fd^toarger Sinien 
burd^jogcn. 



I 



W 






17) 3B a j f e r b a m p f . 

3)er SBafferbampf erieibet bcim §inbnrd^fd^{agcn beg gnnfenS eine 
^erfcfeung in feine Seftanbtl^eilc. J)ag aug ber S^^f^fei^^S ^ertoorge* 
gangene @auer[to[fgag toerbinbet fi^ jum 5i:]^eit ntit bent ^(atin ber 
negatitoen ®Ie!trobe. 35ag spectrum beg SBafferban^jfeg ift eine Ueber* 
einanberlagerung beg SBaff erftoff * unb ©auerftofffpectrumg , in njeld^er 
jcbod) bie ©auerftofflinien l^infid^tlidi il^rer i^ntenfitat nur eine uuterge* 
orbuete ©tcHung einuel^mcn. f) 

18) Sltmofpl^drifd^e Suft 

Dag ©pectrum ber atm. 8uft, n^ie man eg crl^filt, n^enn man ben 
eleftrifd^en fjunfen jtoifd^en ®ra^}]^itfpi^en ober l^inlSnglid^ abgebrannten 
^latinafpi^en iiberfpringen Ia|t, mug atg eine Uebereinanberlagerung beg 
©tictftoff*, S93afferftoff* unb ®auerftofff^}ectrumg angefel^en toerben. ©♦ 
^ig. 13. Zal 111. ©ic atm. SJol^IenfSure iibt feinen mcrftid^en @in* 
pug auf bag ©pectrum aug. 5)ie gegenfeitige gage ber Sinien bteibt 
uutoerdnbert biefelbe. 3)ie ginieujal^I fc^toanlt mit ber ;JJntenfitat beg 



*) 



^^ 3rnn. S3b. 122, @. 505. 
Idlnburgh philosoph. Transactions. Vol. XXII. p. 224. 



*) ^ogg. 2lnn. SBb. 74. ©. 461. 

t) ^(ilcfer. ^ogg. 2(nn. Sb. 107. ©. 506. 



^alte 1866. 



g. SBrafacf. 2)aS Suftfpectrum. ©. 16. 
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gid^teg. ©ajS {Jntcnfitat^tjcrpttni^ bet ©auctftoff* unb ©ttcfftopnicn 
bleibt, fo tocit bie ©d^fifeung bicfc§ crfcnncn Ifi^t, tmmcr confthnt, tt?fi]^= 
renb bic Q^ntcufitat bet SBafferftopnien mit bcm aim. geud^tigfcit^ge* 
^aiit tiaxxxxt *) 

5Rad^trag- 3=n bem ;^uli]^cftc tjon ^oggenborff'^ Snnalen **) tl^citt 
21. SSJuttnet bie ©rgebniffc feincr fottgefefeten Unterfud^ungcn iiBcr ®a^* 
f^:ectva unb jtoar bet l^o^cm ©rude mit. ©peciett bcfd^aftigte cr fid^ 
mit ben ©pectra bcf> ffiafferftoff^, ©auerftoffg unb ®ti(fftot7^. SBei ber 
93eobad^tung beg SBafferftoffl^jectrum^ fanb cr, baf baffelbe bei tradifen* 
bem J)ru(fe an ^ettigfeit ftetig junal^m unb, fid^ immer mel^r bem ei* 
neg continuirlid^en nal^ernb, jufefet bei einem J)rudfe t)on 1230 t^ott- 
[tfinbig in etn fold^e^ iiberging. Sei biefem ©rudfe refp. ©id^tigfeit beg 
®afeg tourbe bag ©pectrum wal^rl^aft blenbcnb unb jeigte bie 3?a^ 
triumlinien afe fd^one buntle 8inien, „fo bag alfo aud^ bag 8id^t beg 
SBafferftoffgafeg intenfit? genug i[t, urn in einer 5ltmof^}]^are t}on ^ia* 
triumbam^jf eine graunl^ofer'fd^e 8inic jn erjeugen, ein JBemeig, bag 
baju nid^t bag 8id^t eineg gliil^enben feften Sorperg erforberlid^ i[t." 
5Kad^ ben Seobad^tungen t}ou SBixIIner ergibt fid^, bag man bei izm 
SBafferftoff 4 tjerfd^iebene ©^)ectra unterfd^eiben lann, nfimlidi: „bag 
erftc S33afferftofff^)ectrum, bag "ipiM er'fd^e , tt)etd^eg aug ben 3 ginien, 
H«, H/3 unb Hy beftel^t, bag aug ben 6 grilnen 8iniengru^)^en befte* 
l^enbe ©pectrum, toeld^eg fid^ jeigt, tt?enn in ber ©^ectratrBl^re nur mi^ 
ntmale ©agmengen tjorl^anben finb, unb toenn man bann ben einfad^en 
^nbuftiongftrom, ober bie entlabungen einer ^lafd^e burd^ biefelbe l^in* 
burd^fenbet, unb fd^ficgficfi bag continuirtid^e ©pectrum, toeld^eg fid^ jeigt, 
toenn bag ®a^ in ber ©^pectrafrol^re eine groge 3)id^tigfeit l^at, unb 
man baffelbe burd^ bie ©ntlabungen ber ^lafd^e jum ©lill^en bringt." 
5lud^ bag ©auerftofffpectrum lieg fic^ bei. J^inlfinglid^ gefteigertem ©rudfe 
beg &a\ts^ in ein continuirtid^eg ©spectrum iiberfiil^ren, jebod^ toaren bie 
©rfd^einungen, toeld^e ber ©auerftoff in biefer SSejiel^ung jeigt, t>on ben 
beim SBafferftoff Uobaiitcttn iuefentfid^ t)erj^ieben. ©er ©tidfftoff un^ 
terfd^eibet fid^ tjon ben beiben genannten ©lementen in Sejug auf feine 
(Smiffiongtjerl^attniffe fel^r tt}efentUd^. 2lud^ bei biefen Unterfud^ungen 
fonnte SBiillner fid^ beg ©inbrudfeg nid^t ertoel^ren, al^ ^be man eg 
mit jtoei t^erfd^iebenen Sorpern ju tl^un, benen bie t^erfd^iebenen 
©^}ectra entf^jred^en, $)er erfte liefert bag ©^}ectrum erfter Drbnung, 
ber jmeite bag Sinienfpectrum unb bei l^inreid^enb l^ol^er Xemperatur 
jtoifd^en ben 8inien unb ®ru:fi})en ein continuirli^eg ©})ectrnm. 



") Masson: Ann. de chira. et de phys. Ser.III. t 31. p. 302. Slngftrom : ?oga. 
2lnn. SBb. 94. SSan ber SeBiUigen: ?ogg. 3lnn. Sb. 106. ©. 619. ^. SBrafacf: 
2>agfiuftfpectrum. Slbbanblung ber naturforfd^icnben ®efc(Maft ju fiaue. 95b, X, 
**) ?ogg. Sinn. 93b. CXXXVIL h. 7. 1869. ©. 337, 
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35ic toenigcn obcu gcgcbenen 3lnbcutiingen fiber bie SScrfd^iebenl^cit 
unb 9)iaumgfaltigfcit ber .Smifiion^crfd^cinuugen bcr ®a{c jeigeu 5iir 
®enuge, toeld^c^ mcite gclb ber Sl^dtigfeit bem ^orfd^er nod^ offen ftel^t, 
bi^ uberaM ?id^t unb tlarl^eit fiber jene nod) bunffeu 33er]^altni[fe er^ 
jiett toorben fein mirb. ^ioi) aud^ ^ier ermarten ton jut^erfid^tlic^, 
toie in fo mand^en anbern ^aden , ba^ 8ic^t t>om Sid^te. 



1) ^a^ W>iotption^iptcttum etftet 4Stbttitn0« 

Umfel^rung ber Spcctrallinien. 

Die innige 35er!ettung »on 8id^t unb 2Barme tt?etji barauf l^in, ba^ 
il^rer Gntftel^ung eine al^nftd^e, ireun uid^t biefetbe Urfad^e ju ©ruube 
liege. 3Zad^ ber Uubulation^tl^eorie rtiljrt atle^ 8id^t »ou Sd^toinguugen 
eine^ au^erft bfiuucn fiber ben gaujeu SBeltenraum t>erbreiteten ©toffefv 
be^ 2let]^er^, l^er. 2)ie Sletl^ertl^eild^en eine^ Ieud|lenben Sor^jer^ o^cit? 
liren in dl^nlid^er SBeife, toie bie Sl^eitdien eine^ fd|atlenben, bod^ folgen 
[id^ bie ©d^toingungen t)iel rafd^er. 2)ie Sid^tfd^tpiugungen tl^eilen fid^ 
bem 5let]^er mit, bie ®d^aHfd^n?ingungen ben Sor^jertl^eild^en, erftere toer^ 
ben burd^ 3Sermittfung be^ ©efid^tsfinue^, le^tere burd^ SSermttttuttg be^ 
®e]^orfinne§ toal^rgenomnten* S3ei bem ©d^atte unterfd^eiben fid^ bie Sone 
t)on einanber burd^ bie SSerfd^iebenl^eit ber Qtit, bie ein Sl^eild^en gu 
einer ©d^tDingung bebarf; bei bem Sid^te berul^t ber Unterfd^ieb ber 
^arben auf bem gleid^en Umftanbe. 

3)ie Sletl^ertl^eild^en fd^tuingen, toenigften^ infomeit il^re 93en)egung auf 
unfer Singe eine SBirfung au^flbt, fenfoei^t auf ber Siid^tung, in t^eld^er 
fid^ bie SBetoegung fortpflanjt, fie madden alfo, t^ie bie Sl^eile eineg 
f^toingenben ®eit§ SEran^tjerfalfd^tDingungen unb e^ entftel^en SBettenbe* 
toegungen. 35ie 8icf|ttnetten , toefd^e bie 6m^)finbnng ber tjerfd^iebenen 
fjarben l^erDorbringen, befi^en and) iierfd^iebene ©ellenfangen. 9?immt 
man nun an, ba^ bie SBarmeftral^Ien in berfelben S3eife t)ou Sletljer^ 
fdytoingungen l^erriil^ren, tvk bie gid^tftral^len, fo laffen fid^ mand^e Sr^ 
fd^einungen, bie burd^ bie SBarme ]^ert?orgerufen n^erben, fel^r leid^t er* 
ftfiren. ©5 irfirben fic^ alsbann bie Sletl^erfd^njingungen ber SBarme ju 
benen be^^ 8id^te§ ebenfo t)er^Iten, n?ie bie tieferen 5£6ne ju ben l^filjeren. 
(moxQpij\)% einer ber Sor^^er, tt)eld^e im ©tanbe finb, burd^ ^^tuore^- 
cenj bie SBedenlange ber uItrat?ioIet(en ©tral^Ien fo ju tjerlSngern, bag 
fie tjon bem Singe toal^rgenommen toerben lonnen, ift aud^ im ©tanbe, 
bei ben fur fid^ fid^tbaren ©tral^Ien eine fotd^e SSertangerung bcr SBellen 
eintreten ju laffen, bag fie nid^t mel^r fid^tbar ftnb unb nur at§ 333ar* 
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nieftral^ten auftretcn. SSJie affo bie ultraDiofctten ©ttal^Ien in ba§ o^* 
tifd^c ®))cctrum iibcr bic tjiolcttc ©ranjc l^mcingcrudft tperbcn,. fo laffcn 
fid^ bie [id^tbaren ©tral^fen iiber bic rotl^c ©range l^inau^riicfen nnb 
jinb bann aBarntc. 

S)ic ©armcftral^Ien finb alfo il^rer 'iKatur nad^ ben liJid^tftral^Ien 
gleid^ *); biefe bitbcn eine fpecieCe Sllaffe jener, S)ic nid^t fid^tbaren 
SBarmeftraliten nuterfd^eibeh fidj Don ben Sid^tftral^ten nnr burd^ ben 
5Bert^ ber ®d^tt)ingnng^baner obex SBeCenlange. 

3lfle 2Barmeftra.]^Ien gcl^ord^en bei il^rer ^ort^flangnng benfetben @e* 
fe^en, bie fiir bie gid^tfttal^Ien erfannt morbcn finb. 

(Sin leud^tenber S8r:pev, ber in einem leeren 9flanme fid^ befinbet, 
fenbet Sid^tftral^Ien anC> bie nncib^ngig tjon ben SBr^ern finb, anf toeld^e 
fie fatten; entf^red^enb finb atte SBarmeftral^ten , iDetd^e ein Sorper an§* 
fenbet, nnab^ngig tjon ben S'6r^}ern, bie bie Umgebnng jen^^ bifben. 

SSon ben SBdrmeftral^ten, bie bent Sor^jer ' Don feiner Umgebnng jn* 
gefd^idft merben, n?irb ein Z^txl abforbirt, bar anbere in 9?id^tnngen, bie 
bnr^ Sleflejion nnb 93red^nng gednbert finb, toieber fortgefanbt. Die 
Don il^m gebrod^enen nnb refleltirten ©tral^Ien beftel^en neben ben Don 
il^nt anf^gefenbeten, ol^ne ia^ eine gegenfeitige ©tornng ftattfinbet. 

2)nrd^ bie ffiarmeftral^ten , metd^e ein ^oxpzx an^fenbet, toirb ber 
ateget nai^ bie SQBarmemenge, bie er entl^dft, einen 9?erfnft erieiben, ber 
ber tebenbigen ^aft jener ©tral^ten dqniDafent ift, nnb burd^ bie SBdrnte'^ 
ftral^Ien, bie er abforbirt, einen ©etoinn, ber aqniDafent ift ber Cebenbi* 
gen Sraft ber abforbirten ©tral^fen. ^n gemiffen fatten fann aber 
eine Sln^nal^me Don biefer SRegel ftattfinben; inbem bie Stbforption nnb 
bie 9ln§ftra]^Inng anbere SSeranberungen be^3 ^orper^ betoirft, toie j. 95. 
bei Sorpern, bie Dom 8id^te d^emifd^ Derdnbert toerben, nnb Sid^tfangern, 
bie burd^ bie SluSftral^tung be;? 8id^te^, n^etd^e^ fie anfgenommen l^aben, 
bie (Sigenfd^aft gu tend^ten Derfieren. ©ofd^e ^dtle fotten an^gefd^Ioffen 
toerben bnrd^ bie Slnnal^me, bag ber Siirper bie ©igenfd^aft befi^t, toe^ 
ber bnrd^ bie ©tral^ten, bie er an^fenbet ober abforbirt, nod^ bnrd^ an== 
bere Sinftiiffe, benen er an^gefe^t ift, irgenb eine SSerdnbernng gn ertei^^ 
ben , toenn feine 2:entperatnr bnrd^ ^^^f^^^^^S ^^^^ ©ntgiel^nng Don 
SBdrnie conftant erl^atten toirb. Unter biefer S3ebingnng ift nad^ bent 
©a^e Don ber StequiDateng Don SBdrme nnb Slrbeit bie SBfirntentenge, 
n)etd|e bent §:'oxptx in einer gen^iffen 3^^^ gngefiil^rt toerben ntu6, nm 
bie Slbtiil^tnng gn Dert)inbern, bie in ^otge feiner ©tral^Inng eintreten 
toirb, dquiDatent ber tebenbigen S^aft ber an^gefenbeten ©tra^ten, nnb 
bie ©drntentenge , toetd^e il^nt entgogen toerben mu|, nm bie (Srmdr* 



♦) 5^ir(§l^off, Unterfudjungen iiBcr baS ©onnenfpectnim. @. 2U 
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^v ntung butd^ Slbfor^tion bon ©Stmcftral^Ictt aufjul^cBcn, Squbatcnt bcr 

|. CcJenbigen Sraft bcr abfortirten ©tra^tcn. 

2Bir l^abcrt borftcl^ctibc Srorteruugcn ilBcr bic 5lnaIogic gtoifd^cit 
I SSSdrme- unb Sid^tftral^fcn an biefcr ©telle mitgetl^eitt, um ba^ SSerftSnb^* 

?;; ni^ be^ f ofgenben tjon ^itd^l^off *) aufgeftcttten @afee§ gu ertei^tern. 

^ 5DerfcIbe ianttt: fjiir Jebe ©attung t)on (ffiarme* ober 2idjt^) ©tral^feit 

?\ • ift bag SSerl^altuig jtutfd^en bem ©miffton^t^ermiJgett unb bent 2lbfor^)tion§* 

I" tjerniBgen filr atte Si)r^)er bei berfelben Xtmptxatnx bag gleid^e. Slug 

f biefem ®a^e folgt, ia^ em glul^enber Sor|)er, ber nur fiid^tftral^ten i)ou 

;:\ getoiffen aBeCenlSngen angfenbet, and^ nnr gid^tftral^Ieu Don benfetbcn 

/^ SBcHentangen abforbirt. 2luf bie ntatl^ematifd^e Segriinbung biefcg ©afeeg, 

V bie titd^l^off gleid^falfe geKefert Bat, fiinnen mir nid^t eingel^cn; bemer^ 

^: ten nnr nod^, bag ber @afe fid^ auf fold^e gid^tftral^fen befd^rSnft, beren 

:'. Urfad^e bie Sarme ift, bag alfo ^l^ogpl^oregcenj unb fjtuoregcenj aug^ 

•^ gefd^Ioffcn toerben. 

■ 93ringen mir in bie f^famtnc eine§ SBunfen'fd^en Srennerg einc ^crte 

tion ei^torlitl^ium , fo bemerft ntan tm ©pectrum, toie fd^on fritter be== 

nterft, tnit grower ©eutlid^feit eine glSngenbe retire 8inie, nebft eincr 

lid^tfd^toad^eren blauen. Slel^men toir filr unfcren ^att nur bie retire 

8iuie in'g 2luge, fo fBnnen toir au^ il^rem Mftigen S(uftreten fofort ben 

©d^tuf jiel^en, bag bag 6miffiongt)ermSgen ber glamme fiir ©tral^Ien, 

njefd^e biefelbe SBeCenlcinge befi^en, ti)ie genannte rotl^e Sinie, cinen gro* 

gen aSJertl^ l^at, toal^renb bag Slugftral^IunggtjermBgen fiir bie itbrigen 

;' fid^tbaren ginien tjerfd^toinbenb ffein ift 9?ad^ bent oben angegebenen 

©a^e mug mitl^in aud^ bag Slbfor^ptiongbermogen fiir ©tral^len t)on ber== 

felben SBeBenlSnge befonberg l^ertjortreten. 8affen toir bie ©tral^fen, bie 

t)on einem fefteu gliil^enben S'Criper augtreten, auf bie genannte fjtammc 

auffatlen, fo toerben in bem iprigmatifd^en ^Jarbenbilb, in bem continuir* 

lid^en ©spectrum, ioeld^eg ©tral^fen t^on jeber SBellenlange ent^It, gerabc 

bieienigen fel^Ien, toefd^e ben rotl^en in S3ejug auf SBeCenfange entf:pre= 

f d^en, inbem biefe t)on ber ^lamme abforbirt toerben. Qn bem S^rum- 

r monb'fd^en MHid^t l^aben toir eine fold^e gid^tquefle , bie ein continuir:' 

> lid^eg ©^ectrum liefert. ©d^ieben irir jmifd^en biefe gid^tquelle unb ben 

©paft eine ®agf(amme, bie 8it^iumbSm^}fe ent^ait, fo erfd^eint auf bem 

; ©^ectrum an ber ©tefle ber rotl^en Cinie eine bunffe; man l^at ein 

2lbfor^}tiongf^ectrum. 

33ie 9lugfeubung beg rotl^en Sid^teg l^at in einer beftimmten ^Jerio^ 

bifd^en S8ett?egung ber S:6r^}ermoIefitIe il^ren ®runb, toefd^e fid^ bem fie 

; umgebenben Sletl^er mittl^eitt. S)ie ^tlidjen beg Sitl^iumbampfeg befi^en 

, eine ben ©d^toingungen beg Sletl^erg in rotl^em !?id^te entfpred^enbe Dg* 



*) ?09g. 2Inm 1860. SBb. 109. @. 276. 
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ciflation^baucr, fiir mi^t ©d^totngungen bicfcIBcn cine gcmiffc 35i§))0*' 
niBiUtat l^abcn, 2Birb gitl^iuntbampf tion rotl^em 8id^t getroffcn, fo iDirb 
baffctbc abforbirt obcr baburd^ guriidgcl^altcn, ba§ bic O^ciHationen btc- 
fcr ©tral^Icn gcfd^toad^t njcrbcn unb an ®cfd^h}inbtgfcit tjcrlicrcn, inbcnt 
bie Slctl^crtl^eitcl^cn bei jebcr Sd^mlngung mit ben nebentiegenben in gtei* 
d^er ^ertobe fd^tptngenben SitJ^inntmofeliifen jnfantntcnfto^en, 6^ tritt atfo 
bci bet 2lbfor:()tion eine 2lbfd^n?fid^nng bet Setticgnng cin, fo ba§ nnr 
bet SBetoegmtggjnftanb mobiftdrt n?irb, namttd^ ©d^toingungen, bie Cid^t 
bctoirfen, t^erSnbern fid^ in fold^c, toeld^e SSJarmc l^ertjorbringen, gcrabc 
fo n?ie bie SBarmefd^toingnngen nrfipriingfid^ jnr ©ntftel^ung Don gid^t- 
fd^toingnngen 5lnla^ gegebcn l^aben. 

©d^on fjoncanlt *) l^atte bei feinen Unterfnd^nngen iibet bie ©pectten 
be^ clettrifd^en 93ogen§ jtoifd^en ©^pi^cn t)on Sol^Icn nnb tjerfd^iebenar^^ 
tigcn 2JJetaUen bie ffleobad^tung gcmad^t, ba^ bie l^ellen 9?attinmtinien, 
toetd^e in bemfelben t)or]^anben tt?aren, in bnntte t^ermanbelt tonrben, 
toenn et ba^ Sid^t, toefd^e^ tion einev ber S'ol^fenf^}ifeen an^gegangen unb 
burd^ ben S3ogen getreten tvax, gum ©pectmm an^einanbetfegte. ©on^^ 
nenfttal^Ien , bie er bnrd^ ben Sogen leitetc, riefen fofort bie bnnfein 
D Sinien l^crtjor. 

2Bi(I man ia^ 3lbfor^}tion0fpectrum be» 9ktrinm§ l^evftellen, fo 
mn^ man fid^ einer SlHol^oIflantme bebienen, beren 2^enH}eratur fel^r nie* 
J^^ifl ift. 3" i>i^fcwt Qtotdz I8ft man S'od^falg in tofiffrigem WSoi)ot, 
bet mit fo tjiel SBaffer tjerbiinnt ift, ate e^ tbtn angel^t. Sine fofd^c 
5lIfo]^o{f(amme bringt man \)0x ben gliil^enben ^latinbral^t obev toot ia§ 
©rnmmonb'fd^e MHid^t $Die Seud^tga^flamme eignet fid^ gu biefem 
SSerfud^e nid^t, ia i^re SEem|?eratnr ju l^od^ ift. ©omol^f bet gliil^enbc 
^latinbral^t, ate an^ ba§ glSngenbe mei^e $)rummonb'f^e SalfHd^t ge* 
itn ein continnirfid^e§ ©^ectrum ol^ne bunfle 8inien. ©obafb bie ^od^* 
faljflamme jtoifd^en ©palt unb gid^tquetlc tritt, fo erfd^eint an ber ©tetlc 
bc§ ©pectrum^, too bie fjraunl^ofer'fd^e D fid^ befinbet, eine bunllc 
8tnie, bic bcim ©ntfernen ber fjtammc fofort toieber tjcrfd^ttiinbct. Qn 
gleid^er 2Beife bringt eine S'od^fafjflammc auf Jcbc^ continuirlid^c ©:pec^ 
trum t)on jcbcr beliebigen Sid^tqucttc bicfetbc SSJirfung ]^ert}or, t^orau^ge^ 
fetjt, ba| bic SEcm^}eratur be^ glitl^enben 5Ratrinmbampfe!^ eine gcringere 
fei, ate bie ber gid^tqucKe, 35er 9Serfud^ toirb um fo beffer augf alien, 
je gcringer bic 8cuc^t!raft ber ^od^fafgflammc ift, ba le^terc tjon ber 
S^cntpcratur bcbingt ift, fo eignet fid^ cine SBeingeiftflammc beffer gu 
biefem S^crimcntc, alg eine gcud^tga^flammc. 

Unter ben 9Scrfud^en, bie ^rd^l^off jum Sctocife be^ oben angege* 
bencn ©a^cig angefiil^rt l^at, toitt id^ nnr nod^ einen crtofil^ncn, ber Icid^t 



*) L'Institiit. 1849. p. 45. 
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anguftcHen ift. 5Ro^coe l^at biefcn fel^r fd^Sttcn unb fd^fagcnbert, tppzxU 
ntentetlen S3en?ci^ fiir bie SJid^tigfeit bcf> ®a^e^, bag jebe^ glii^cnbc 
(^a^ ©tral^Icn t)on bcr,93red^barfeit, toeld^e c^ felbft an^feubet, in cinem 
t)oit ber §o]^e bcv Xtmptxatnx unb ?iei^ttntenfitat abl^angigem (Srabc 
abforbirt, angegeben, 'Derfelbe ^t in eincr ntit SBaffcrftoffga^ gefiiHtcn, 
fenlred^t aufgcl^angten &a^x'6f)xe zttva^ 9latrimnmctaH eingefd^Ioffcn nnt) 
ex^i^t, fo ba^ ba§ 9?atrium t)erbant^fte. 35ie cntftanbenen ^iatrium* 
bdntt)fc tparen in bent Sid^te eincr getool^nlid^en ^fammc ganj unftd^t* 
bar, b* i). farblo^ unb burd^fid^tig. ©obalb [ie t)or einc fjlammc, bie 
ba§ gelbc siatriuntlid^t 'auSfenbet, g» S. t)or bie oben befd^riebene tod^* 
faljffamme gel^altett iDurbe, erfd^ien ber 9?atriumbampf al§ ein fd^n)ar=== 
jer Siaud^, ber einen frciftigen ©d^atten^tparf.. Sird^l^off unb 93unfen 
brac^ten eine fotdje 9?6]^re tjor ba§ ®^)ectrofco^? unb iiegen bie ©tral^^* 
ten einer gemol^nlid^eu Serjenflamme burd^ bie erl^i^te 9i5]^re in im 
2lp|?arat eintreten. Huf biefe SBcife gcfang e^, jirei bunffe 8inien in 
bent continuirtid^en ®:pectrunt l^ertjorgurufen , bie genau ber Sage berje* 
nigen l^etten Sinien entfpred^en, n?e(d^e ber Slatriumbantpf beim ©Uil^en 
felbft au^fenbet 9Bir erfennen aud^ au^ biefent SSerfud^e bie Ueberein^ 
ftimmung ber (Sdtjn^ingung^bauer be^ t?om 9?atriuntbant:pf int ©(iil^en 
au^gefenbeten unb be§ t)on il^m abforbirten gi^tes^, Sltte anbere 8id^t* 
ftral^fen gel^en ungefd^toad^t burd^ ben 9?atriumbant|3f l^inburd^. 

3lte tjcranfd^autid^enbe^ S3ilb ber 2lbfor^tion, bie eine ^lamme auf 
fotd^e ©tral^Ien au^ilbt, toie fie fie felbft au^fenbet, fonnen toir nad^ 
©tofe^ bie Stefonanj^ bie in einem tonfal^igen ^iJrper erregt tt?irb, burd^ 
^^omoeHen Don ber ^bi)z berer, bie bent ^'dxptx felbft gufommen, auf* 
ftetten. ©d^lagen tpir auf einem 0at}ier einen 2^on an, fo t5nt l^aufig 
ein anberer ^6rper, ber fid^ in bemfefben 9?aunte befinbet, tnit ; f itr atte 
anbere T6m ift ber betreffenbe unentpfinblid^, 5Kur fotd|e abforbirt unb 
emittirt er, fiir tnefd^e feine Sl^eild^en bie entfpred^enben ©d^mingungen 
au^fiil^ren fonnen, 

SJel^ren toxx jur SBefpred^ung ber oben angegebenen S3eifpiele 
guritdf, fo l^aben mir atfo eine SWetl^obe fennen gelernt, nad^ tt?eld)er 
man bie l^ellen 8inien in bnnfle lunmanbeln, ober, tok Sird^l^off bie @r«= 
fd^elitung nennt, ^umfel^ren" !ann. Qn unferem ^atte erl^B^t bie 8i* 
tl^iumffamme bie ^eKigfeit be§ rotl^en ©tral^Ie^ bitrd^ il^r eigene^ 8id^t, 
tool^renb fie t)on ber 8id|tfittte, toetd^e ber ©tral^I t>on gleid^er SBetlen* 
lange t^on bem 3)rumntonb'fd^en Salfiid^t erijaft, eine gen^iffe Quantitat 
abforbirt. @in berartige^ ®^}ectrum moflen toxx ein Slbforption^* 
fpectrum erfter Drbnung neniten. ^iel^meu mir an, bie 2lbfor)}* 
tion betriige Y4 ; al^bann tjerliert ber rotl^e ©tral^I 7^ berjenigen ^el* 
tigfeit, iDeld^e berfelbe an biefcr ©telle Ijaben tt?firbe, menu bag ©rum- 
monb'fd^e S'alflid^t altein t)or bem ©palte aufgeftettt toorben toare. SBc* 
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trSgt bic |)eCigfeit bc^ 8id^tej3 fcer fiit^iumflamme toeiijfler ate Y4 
bcr gcnamtten ?id^tiHtcnfitat, fo njirb in bcm ^)ri^matifd§c« 93UJ)^ W 
xoti)t 8inie nifi^t biefetbe gt^tfilHc befifecn, toie bic aubcren itna^haxtm 
^tral^ten. 3Son jtoei Ccud^tcnbcu torpcrit, bie t)crfc^iebene Sid^tiuteufitcit 
l^abcn, crfd^cijit m\^ berjenige bituHer, tocld^cr bie geriugcre ^at, unb um 
fo bunffcr, je gviJfeer bie 3Sevfd^iebenl&cit in biefer S3egie9uaig ift. Sir 
fel^en alfo bei gtei(i^jeitiger SBirfung beiber 8id;tqueKen wutcr \>m cunQp 
gebenen 35er^&ltuifiY bie Citj^imnlinie bunfel auf l^etlerem ©runbe. SQSiirbe 
bie ^etligfeit ber gitl^iumliuie, irfilirenb bie Stral^Ieu ber l^iuteyert gi^t- 
quelle abgebleubet finb, g^rabe gleid^ V4 ^^^ ^^^ ^effigfcit fein, toeU^e 
an berfelbea ©teHe be§ ^))ectrum^ ftattfinbet, tpal^reub biie ifintm 8ijd^^ 
quelJe aCein toxx% fo toiirbe bei gleid^jeitiger SBirtung beiber ^iammn 
feine aSeranberung ber ^etJigfeit be^ ©pectruntj^ an bjem biejiei^rten S^Tte 
eintreten. ^ai bie Sitl^iumflamme eine grB^ere ^eUigleit, fo jeigt fid^ 
bei gleid^jeitiger SBirfung beiber 5^^^^^"^^ ^^^ Sitl^inmtinie l^ejtt ouf 
bunflerem ®runbe. 

5)ie gid^tintenfitat ber bunffen Sinien fann bur<l& bije entfj^^it^re 
Sid^tquette, bou ber ba^ continuirlid^e Spectrum l^erviil^rt, miS)t perriu* 
gert toerben, ja fie toirb, ba bie 2lbfor^)tion nnr eine tl^elftpeife ift, bw^ 
biefe fogar noi) toermel^rt. ©a^ S)un!eltrierben ber fiitl^inm* ober 9ia* 
triumlinie ift nur eine Soutraftmirlung , toeld^e^ Sird^l^off ejJ)erimetitiE^tt 
betoiefen l^at. *) „@r benu^te ate Cid^tquette bie ©oiw; i)UXi^ 2Ii»l* 
U)«nbutta berfd^iebc^ier 3DlitteI toar ex im ©tanbe, ©onn^tfp^f^ pon 'otx* 
fd^iebener gid^tflfirfe l^erjuftetlen ; ein mafeig l^etleg @-pnnje»f^jegtT4tm b)mte 
bei einer 5Ratriunif(amme leine Umfel^rung bettjirfen, im <Si^genjt^ei[^ o^i^f 
bemfelben erfd^ien bie l^efle gelbe ^Jiatriumlinie in ber i^x ^igeiUprntuj^im 
Sage. SBurbe Jebod^ bie 8id^tintenfitat be^ ©onuewfi^ectrM^!^ gi^fteigert, 
fo nal^m bie ber Jlatrinmjinie im felben SSer^aitiwffe ^]&, fiel bolted 
©onnenlid^t auf ben ®palt uub auf bie Dor biefem befinbtid^e f^famme, 
fo erfd^ien bie 5KatriumIinie t^oltfomnten fd^toarj; Je na^er bie ^(amme 
bent <Bpaltt ftatib, um bepo bcutKd^er toar bie Umfel^rung ber gelben 
8ini« in eine buntle gu b^obad^tem, bjei attmaligier (£ntfer#uvig bierfefben 
erbta^te bie fd^toarge 8inie, bi^ fie enblid^ gang t^erfd^toanb. " 

S5unfen unb Sr^d^l^off l^aben aud^ bie Umfej^rung be?: Sinien bc§ 
Salium^, ©trjontium^, ©atciuni^ unb S3arium^ nad^getoiefen. 

©benfo l^at SBiittaer **) gejeigt , bag , \m bie D fiinie burd^ fcie 
abforbirenbe S.irfein.g be^ 5Ratriimtbam^}fe^ fid^tbar toirb, in gteiij^r 
SBeife bur^ bie abforbirenbe SBirfung be^ ;J50bbam}?fcg eine jga^je SReiJ^e 
buntler ©treifen entftel^en, tt)eld^e genau an ber ©tette ber l^etlen Sini^ 



*) Sieleaa, ©pectralanalafc. @, 72. 
**3 *09g. SCnn. 8b, 120. @. 158. 
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jlcl^cn, tt)c((i^c man teobadjtet, njenu man ia^ Sid^t ciitev glammc, in 
tDeid^cr ;3!obbampf gtii^t, burd) ba§ 'iprigma anal^firt 

5WrD, 9 auf Jafef 111. fteHt bag 9lbfor^}tio«gf^}ectrum be§ i^ioletten 
3fobbampfeg bar. 35ie Slbfor^tion^ftrcifcn evfd^einen gtoifd^en bcu 5raun=^ 
l^ofer'fd^cn Sinien C bi^ faft K al^ beinal^c g(cid^tt)eit abftel^cnbc fd^tuavjc 
©tretfen, fo' bag bev IjcHe 3^if^^"^^w^ ^^it ben fd^toarjcn ©treifen 
faft 9tci(j&c 93reitc Ijat. Q^cbod^ bfirfen bic ;3!obbdm^)fe nid^t gn bid^t 
fcin; njcrbcn biefclben bicljter, fo anbcrt fid^ gtoav ber Ktjarafter bc-5 
1^ 8lbforpttongf})cctrun|§ im 9{otI)cn nnb ©efbcn bt§ jnm ©viinen nid)t; 

btc cinjetncn bnnffen ©tveifcn mxitn nur bunftcr unb cin mcnig brei* 
tcr. 5)a§ ®tiine bagcgcu bebedft fid^ bei bid^ter njcrbcnbem :[^obbam})fc 
mxt cincm bunWen Sdjleiev, ber immer bid^ter toirb unb fd^Iiegtid^ ba^a 
®rfiu Doflftanbig au^3lBfd)t. 

S)a bie gid^tintenfitcit glii^enber Soxpzx tion i^rer 2:em^}eratur ab^ 
^ngt, fo n?irb bie l^intere Sid^tqnetle ba§ ©pectrunt ber Dorberen nur 
umfel^ren, toenn fie eine l^ol^ere S^empcratur at^ biefe befifet, nnb bie 
bunflen Sinicn berben nm fo bentlid^cr l^ertjortreten, je gr5ger ber Xem* 
^jeraturunterfd^ieb beiber gid^tqneflen ift; benn ift bie Jemperatur ber 
beiben ?id^tquel(en biefclbe, fo (dgt bie toorbere ba§ ©pectrum ber ^n^ 
teren gerabe nngeanbert nad^ bem t)on Sird^l^off aufgeftettteu ©rnnbfag, 
borau^gefefet, bag ber gliil^enbe ^'oxp^x atle ©tral^ten, bie auf il^n fal-^ 
(en, tjottfommen abforbirt. 

35affelbe, toa§ in 93orfie]^enbem toon ben ©^cctra ber genannten 
©toffe gcfagt toorben ift, finbet 2lnn)enbung auf bie ©^}ectra fammtlidjer 
©(entente, fo ia^ toir im ©tanbe finb, bie 2lbfor^}tion§fpectra erfter Orb^ 
nnng fammt(id^er ^(emente barjuftcflen nub nmgefel^rt an^ bem (£rlen* 
nen ber buuHen Sinien im 3lbfor)?tiongfpectrum auf bie ©egentuart ber 
entfpred^enben SWetaHe in bem abforbirenben ®afe einen ©d^(ng ju jietjen. 

JBringt man 3tt)ifd^en cine ^id^tqueHc, bie ein continuir(id^ea @^}cctrum 
(iefert, unb ben ^pait eine^ ©pectrofcopg einen farbigen, burd^fid^tigen 
SBrper — mag er im feften, pffigen ober ga^ffirmigen 2lggregatguftanbe 
fid^ befinben, — fo erblidft man ia^ continuir(id^e ©))cctrum mel^r ober 
tocniger Deranbert. 35er jirifd^en gefd^a(tete ^Brpcr abforbirt mel^r ober 
toeniger Don ben ©tra]^(en, b. 1^. er iibt auf bic SBettenbemegung ber 
5(et]^ertl^ei(d^en, burd^ n?c{d^e bie betreffenben ©tra]^(en l^ertoorgebrad^t totx^ 
ben, eine fo(d^e SBirfung au^, bag fie nid^t mel;r eine 8id^tn?irfung l^er^ 
toorrufen (onnen. J)a§ auf biefe SBeife er]^a(tene ©pectrum, bei tt)tli)en\ 
bie ©tra]^(en feinen 3^^^^^)^ ^^« ^e((igfeit erl^a(ten, neunen toir ein 
2lbfor^3tiongf|}ectrum jtoeiter Drbnung. 
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Urn ben Uuterfd^teb gtoifd^cn ben beiben 9lbforptioni^f^)ectra nod^utaW 
l^ertjorgntjeben , bcmerfen toir, ba^ bei bcm Slbfovptioni^f^jectrum erfter 
Orbnung ber abfovbirenbe ^Brper gtiil^eitb unb fcfbftlcud^tenb ift, n?SI^=' 
tcnb bei bent jtoeiten bev abforbirenbe Sorper nld^t glill^enb unb nid^t 
fetbftleud^tenb iff. ^m erfteren gade la^t fid^ ba§ Slbforption^f^cctYum 
bnvd^ SSerminbernng ber !tempevatuv ber jtoeiten gid^tqnette in ein bi* 
re!tej3 t)ertt)anbeht, toa^ m jtoeitcn ^alte nid^t mogfid^ ift. 

a. Qnx |)ert}orrufung fofd^er Slbforvtions^f^jectra ntittelft fefter ^'dxptx 
eignen fid^ befonbcr^ bie fdrbtgen (SMdfer. *) 9)?qn bebient fid^ in ber 
Sfteget ber btanen, toioletten, rotl^en unb grlinen 6J(afer. j)a^ bfaue, 
bnrd^ Sobatloj^bnl gefarbt, liefert ein ®})ectrnni, tuetd^e^ t)on me^rercn 
bunflen ©treifen burd^brod&en ift. 3)a^3 uiolette ift burc^ 3)ianganoj^b, 
ba^ rotl^e (Ueberfangg(ag) burd^ Supferojt?bn( unb ia^ griinc burd^ (Si- 
fenoj^b unb SulJferof^b gefSrbt* J)ic im|)anbe{ tjorfommenben ©orten, 
n?ie fie jnr 93erjierung \)on ^enjiern gebraud^t toerben, l^aben nteift bie 
rid^tigen 5Riiancen* 

fjigur 1. Jaf. IIL jeigt ba^ 2lbfor^}tion^f})ectrum eine§ burd^ ^0=* 
bait b(au geffirbten SJfafe^, toefd^e^ bem ©pectrnm, ia^ eine i^Bfung 
toon ©l^forfobalt in abfolntem Sltfol^ol liefert, aljnlid^ ift. Die b I an en 
mit Sobattoj^bul gefSrbtcn ®tdfer geigen eincn gro^eren ober Keineren 
Sl^eit be^a 2lnfang§rot]^ ; ®elb, einen Slbfd^nitt be^3 6Jrun, SBfau unb 
SSioIett. 5Rad^ einer SIngabe toon 2lrago **) fanb ?)oung eine btaue &ia^^ 
forte, bie ein an^ fieben gefonberten ©tiiden befte^enbe^ ©pectrum bar* 
bot. @r beobad^tete }tt)ei rotlje, ein griingclbe^3, ein griine^, ein btauc^, 
ein bfautoiolette^ unb ein dugerft toiofette^ 33anb. 3)ie jiefe ber fjarfee 
unb bie Didte be^ SJtafej^ fiil^ren nierfiid^e 3lbtt)eid^ungen ber ©pectra 
l^erbei. 

5)ie toioletten mit SKanganojtjb geffirbten ®tfifer laffen einen brei* 
ten jtoifd^en C unb D gctegenen ©treifen l^elJer, bie unmittelbarc Um< 
gebung toon D bunller, einen l^edgritnen ©treifen bunffer unb ©unfet- 
griin unb ^Qbfau fd^attiger burd^. 

©ie rotl^en ©Wafer, bie fogenannten Siubinglafcr , beren fjarbung 
burd^ ^pferojrtjbut l^ergeftetlt ift, toerben a(^ bie toer^Itni^mfi^ig ^J^* 
mogcnften unb at§ fotd^e angefel^en, bie nur rotl^e^ Cid^t burd^taffen. 
3)ie fpectratanaltjtifd^e Unterfud^ung geigt jebod), bag afie orangefarbenc 
unb mand^e felbft nod^ gelbe ©tral^Ien auger ben rotl^en liefern. Qn 
^ig. 3. Jaf. IIL ift id^ 9lbfor<}tion^f<}ectrum cinc^S rotten, mit Supfer* 
oj^bul geffirbten ®tafe^ bargeftettt. 

♦) eimmter. ^ogg. 5lun. «b. 115. 1862. ©.599-603. |^rncr: SBalentin. 3)er®e= 
bi^andi beS ©pcctrofcopS. ©. 48. gcrner: grefeniu^. Snleihmo jur quatitatiDen 
cftcmifd^en Slnatpfe. 12. 9Cuff. ©. 32. gcriicr : Sietegg. 2)ic ©pcctralanalpfe, 
e. 88. 
♦♦) F. Arago, Oeuvres coinplfetes. Tome VII . Paris, 1858. p. 442. 
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®6 gielit gtune ®(afer, mcld^e bte ^arBen t}on itm gcn?5^nltd^en 
rotten 3lnfange t?ee Spectrum^ ober ber 5)?ad^barfd^a^ bcffefben bi§ iiBer 
G, anbere ton B Db^r C U^ beinal^e F ober bi§ G buri^Iaffen. 

3tu^^ bem 3?Di[tcr)ciibcn etfel^cn n)u% ba^ c§ iiberl^aitpt feine einfats^ 
tigen ®(afer gtebt, jtlbft bie befteu faffen eiite gro^c Steil^c t>on Stral^* 
lett berfd^tebencr ©rccfibavfeit burd^, bie ber Scurtl^eilung bc§ unbctDaff^ 
netcu 3(uge^ eingc[;iciu ^^^t gleid^cr SBcife finb bie fjarben, Jreld^c bie 
toerfc^iebeitcn ^bxptx ber 3?atuv jeigen, ntBgen fie butc^gel^enbe^ ober 
reftectiitc^ (jerftreute^^) Sid^t iu'^ Suge fenben, niemat^ reine pti^matu 
fd^e ^arku, fonbevrt m^i)x ober iDemger aua t)erfd^iebenen, einfad^en 
©|?€ctra[farbcn ^tifaiitnieiigejefet. ge^tere^ lafet ftd^ fiir bie fjarben un* 
bitrd^fic^tigcr ^cvpex utit f)ii{fe ber @^ectratanall)fc leid^t beloeifeii. 

©[n ftorp^r n?utbe rt>ei^ erfd^einen, toenn er ba^ auf il^it faflenbe 
toetBc yii^t mif ciUeii Seiten l^in regetmd^ig unb gfeid^ gut gerftreuen, 
ober rote man fa 151, biffuubireu toiirbc. ©erabe in ^o(ge ber ®if= 
fuffton bc^ 2ii^ut-f ircLrfie^ aiif bie Dberf(ad}e uuburd^fi^tiger ^6r:per 
faCt, jinb bi^fel&en \a ]iijtbax. Q^ft bie ©iffuffion nid^t gleid^mSgig filr 
Qlle ©tral^ten, irerbeii alfo getoiffe ©tral^Ien ftfirfer biffunbirt, n^al^renb 
anberc bagcgni gan^ ober tijciltoeife abforbirt toerben, fo erfd^eint ber 



IT^g. tS, 




r 



^or)}er far big. 

2)ie ^ri^matifd^e Unterfiid^ung ber ^arben 
unbiird^fid^tiger Sorper, toeld^e toir, obgteid^ 
)om einem 2lbforptionsf:pectnjm in bent oben 
angegebenen @inne nid^t bie 9lebe fein faun, 
an biefer ©telle befd^reiben toolten, finbet'in 
fofgenber SBeife ftatt: 

, ;^u einem bunllen ^i^ttmer ftetltntan nad^ ber 
oben ©eite 32 angegebenen SBeifc ein ©on* 
neuf^ectrum l^er, toefd^e^ bie ]^au))tfad^(id^ften 
ber iJraunl^ofer^d^en Sinien jeigt, fSngt jebod^ 
\iO.^ ©^ectrum ni^t auf einem toei^en ©d^irmc 
auf, fonbern auf einem fofd^en, beffen obere 
^cilfte mit trei^em, beffen untere §a(fte mit 
bem gu unterfucfienben gefarbten ^a^^iere fiber* 
jogen ift, 

S)er ©d^irm, toie il^n gig. 15 tjorftettt, 
ift auf ber obereu |)fi{fte mit toei|em, auf ber 
unteren mit farbigem ^a^}ier tibergogen unb 
faun mittetft eiue^ ©tatii? fo geftellt toerben, 
ba^ bie ©reuglinie be^ toei^eu uitb farbigen 
^a^}ier^ ba^ ©^}ectrum gerabe ber SSnge nad^ 
^Ibirt« 
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SBringt man auf bic untcrc ^afftc be§ ©d^irmeg cin i^Dd^rotl^eg 
^a:pier, fo crl^att man ein ©^cctnim uuter ben angegcBeneu Umftfinben, 
treld^e^ in gig/ 5. Jaf. 111. abgcbttbet ift. Qn ber untcren |)aiftc be^ 
©^jectrum^ erfcnnt man bic t?erf^icbcnen rotten ©tral^tcn t?on ber Su* 
perftcn ©rengc be^ ®^?ectrnm^ 6i^ gur ©rdnje bc^ Orange, tjicfleid^t 
aud^ nod^ einige orangefarbencn; bagcgen fel^tcn @eI6, ®rnn, Slau nnb 
SSioIett. Sctrad^tct man bicfeg Spectrum burd^ cine Sofnng t?on ©l^lor* 
fn))fcv, tocld^e^ gar fcine rotl^en ©tral^tcn bnrd^laft, fo crfd^cint bie nn* 
tcrc ^aifte be^ ©d^irmc^ tjottfommcn fd^toarj, bic oberc grilm 

b. 33ic Scobad^tnng, bag ba^ @onnenf))cctrum cine Slcnbcrung er^^ 
tcibct, tocnn man bic ©onnenftral^tcn tiox \f)xtx QtxUQunQ mittclft beg 
•iPri^majS bnr^ gcffirbtc gofnngen gel^en lie^, eroffnctc ber 2lntocnbung 
ber ®|)cctratanalJjfc cin red^t frm^tbarc^ nnb ergicbige^ JJcIb. 2)le 88* 
fnngen t?on garbftoffen, 2tt!afoifben, bie (gjtractc toon ^flangcn* unb 
Ji^icrftoffen, ^jflanjtid^e nnb tl^icrifd^c gtilffigfciten, toie Sl^foroj)]^^!! unb 
SBlnt, gcben d^arafteriftifd^c 2lbfor^?tion^f^cctra* *) SBcnn aud^ bic 2lb* 
for:ption^erfc^einnngen ber gliiffigfcitcn nid^t in bcrfclben ©d^drfe unb 
J)entlid^feit anftreten, toie bie l^ettcn @))ectraf(inien ber SWetatte, fo bic* 
ten fie bennod^ bem ^l^tjfiologen nid^t blog jn o:ptifd^en SBcobad^tungcn, 
fonbern and^ ju mand^en Unterfnd^ungen itbcr bic Sluffangung, bic S^m^)]^* 
betoegung, ben 93(nttauf, bie Slbfonbcrungen nnb bie (grna^rnng cin 
fd^atjenstoertl^e^ |)u(f^mittef. ®6enfo bem ®erid^tj3arjt gnr Srfennung toon 
Stutfledfcn nnb gum 9?ad^toei^ mand^cr ®ifte, toic bem Sl^cmilcr gnr 
Slnffinbung mand^er ©toffe, toenn il^n bie getool^ntid^cn d^emifd^en tUitcr* 
fnd^nngSttieifen im ©tid^e laffen. 

SSalentin, ber bie Slbfor^jtion^f^ectra einer grofen SRcil^c toon farbi* 
gen gliiffigfeitcn untcrfud^te, gclangte gu folgcnbcn aicfnttatcn **) : 

1) j)a^ im Slflgcmcincn nnter ben fd^einbar einfarbigen fjlilffiglei* 
ten bie gclben ba^ gange ®:pectrnm burd^gnlaffen ^flegen, 35ic balb gu 
crtodl^ncnbc @igentpmlid^!eit be^ Otitoenol^ nnb be^ S5ergamottote mad^t 
cine Slu^nal^me toon bicfer 9legcl. 

2) S)ie toon eingefnen ©d^riftftcttern ai§ toorgug^tocife einfarbig l^cr* 
toorgcl^obencn gofnngen bc^ ffiarnun^, be^ ©d^tt)efelcijaneifen§, bc^ Su)}fer* 
oftjbammoniafa ober be§ SBerlinerblau faffen immer nod^ cine tocrl^fift* 
nigmagig gro^c aWenge tocrfd^iebener JJarben burd^. 

3) aWand^c gofungen/ g. 58. bie mil SBcingcift toerbiinntc W)a* 
barbertinftnr, bie unterfud^te getbc, rcinc ©orte bc^ OUtoeniSIc^ unb bad 
SBergamottoI tocrlangcrtcn bad @))ectrum jcnfcitd A nad^ bem Slnfange 



*) Salentin, ber ©eBraud^ be§ @pcctrofcopc3. gerncr: 3. §aerlin. Ueber ba8 
SBer^alten einiger Sarbftoffe im ©onnenfpectrum. $ogg. 2lnn. S8b. 118. 1863. 
©. 70. 

**) (5. SJoIentin. 2)er ©ebraud^ bed ©pcctrofcopeS. ©. 65. 
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bc^ 3D3atmef(pectntm§ l^iii, ^icrniit tjcrbanb fid^ bic ©igcntl^ilmUc^feit, bag 
baneku ein fdjtoarjc^ Sanb im )Sioti) auftrat. 5)a§ rcinc unb ba^ 
luiuber teine OltoenoC licferteu nod^ jtoei mattcrc ©djattenbanber im 
fiJriin. aiffe biefe biiuKeii Streifen fel^fteit bagcgcu bcm fcl^r rcineu 
uitb faft fatbiofm DItoenoI. ©ic riil^vtcn alfo tion SBeimcngungcn toon 
3£aiit^op^^U i?uv(^ bag ^tcffen l^er. 3^iefe Huffaffung^lDcifc U)irb nod^ 
baburci^ geftii^^t , bag bie vcinen ^ette be§ 9J?eiifd^cn , beg |)unbeg , beg 
^tbtctS iinb bcr (Sc^ilbtvote leiue ©pectratbauber lieferten. 

4) SMandje braunrottie gtiiffigfeiten , trie bie aromatifd^e Sinftur, 
btc ^omerau^^cn^, bie 9?^abavbertiuttur erjeiigtelt bveitere ober fd^niafere 
fd^iULirjc SHciiiber im dtotlj. 'iDiefe finb fiir nn^ um fo merfmiirbiger, 
ai§ bag .gaiiuiHu- uwi bag ^amiiifpectrum it^ SBfuteg elmag Slel^nlid^eg 
bcirbietet uub toir bag ©teid^e in maud^en giftigen Sinfturen wiebev* 
fiiibeiL 

5) Sdibcve ^(iiffigfeiteu, g. 93* bie ?ofungen beg ©Iiromd^tovibg ober 
be£^ ^tibtgDcavming, jeigeit breite, bimlle Sanber in ben gelben, griinen 
ober Uami Iffcilen beg ©pectrnmg. ®ie ©irfung ber SobaltWfnng 
giebt ein beuttidjeg S8eif^)iel , mie bigtoeilen bag freie 3lnge bie njal^re 
gctrBenbefd^iiffcidjeit unric^tig beurtl^eitt. 

6) afiaudjc an nnb fiir fid^ hjenig gefarbte 85fnngen, j* 93« beg 
Eifcnd^toribg imb tjorgnggweife beg fat:peterfanren, beg fd^n)efe(fanren nnb 
beg efftgfauicn Su^)ferojt|i)g DerlSfd^en ben rotl^en 3lnfanggtl|ei{ beg ©))ec- 
trum^. J)ic (cfeteren ©atge teiften balder bigtoeilen gnte 5)ien[te bei 
gtuDtCi^cen^uaterfn^nngen. 

Mg, 16, 3"^ 95eobad^tung ber 9lb)or^)tiongf^)ectra gefarbter 

fjtwffi^teiten bebient man ftd^ \)Z^ ©efageg ^ig. 16, 
hjeld^cg mit bem gn nnlerfnd^enbcn S6r))er gcfiillt, ent=^ 
tueber bidjt l^inter ben ©^alt, bnrd^ metd^en bie ©onnen== 
ftratileu in bag bnufle ^itt^w^*^^* eintretcn, oberjmifd^en 
©patt beg ©pectrofcopeg nnb Sid^tqnefle anfgeftettt 
ipirb. ®affelbc ift ang SWeffingMec^ angefertigt , in 
ireldjem bie beiben breiten ©eitenflcid^en bnrd^ ®Iag^ 
^ ^)(atten gebilbet finb. Um mit tnaffrigen ^liiffigfciten 
X arbeiten jn I5nnen, miiffen bie ®{ag^)latten mit ©djel^ 
iad f bci alfof)D[ifc^en nnb atl;crifc^en Sofnngen mit ^anfenblafe anfgc- 
fittet fein. 

SSon ben 3(fcfor^?tiongf^ectra bcr t?ieten gefdrbten ^Jfiiffigfeiten , bie 
man berdtg miterfnd^t l^at, tooKen njir nnr einige toenige angeben. 

S^torpp^i^tL "i^a^ Slbfor^tiongf^jectrnm beg S^toro^jl^tjflg ober 
33tattgrilue ifl GJegenftanb ber Untcrfn^nngen i?iefer gorfd^er gen?efen. 
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nnter anbcren l^abcn SBrcmfter *), Slngftroht **), ^todt^ ***), parting ****), 
a03ci§t), ©immterft), 33alciitin ftt) "«^ !^o\>\)z fic^ niit bcm (£inpu§ 
be!-3 (ii}loxopii\)U^ aiif ba§ ©^^ectrum befd^dftigt. 

®ic 85fung beg moxopi)\)U^ in 3let]^era(foI}ot giebt (f. ^igur 13. 
2:afcl I.) in cincr @(^ic^t toon 2,5*" Dicfc bag mi^crfte SRotl^ toon 
ctttja A big B , gtoifd^en B unb C eincn 2lbfor^tiongftrcifen , ctnen 
fd^malen ©trcifen OrangcrotI), einen breiteren 3lbfor:ptiong[treifcn big gu 
D, toon ba an gctbcg nnb griincg gid^t big ju E l^in, einen Sttforj)- 
tiongfh-eifen iiber ben gtnien E b nnb enb(id) cin fd^maleg ©tttrf Slaugriln 
bei b, 2)ie btanen nnb toioletten 2^one iucvben angge(6[d^t; bie beiben 
(eljteren gic^tarten toerben gngleid^ in rotl^eg 8id^t nmgenjanbelt , eine 
fjfnovegccnjerf^einnng, toet^e l^icv nic^t ndl^er in'g 2luge gefagt tt?cr* 
ben lann. 

Sn^jferoj^bammoniaf. tttt) ®i«c ©d^id^t toon 2,5"* 5)idfe 
giebt im biffnjen ©onnenlic^t nnb mit ,^iilfe eineg f5tintg(agt)rigmag 
ober beg aWonffon'fd^en ®))ectrofco))g attcg Stan toon F aw nnb bag 
SJioIett lefetereg \ti)x l^efl. 9Benn aber bag ©onnenlbitb im @t)ectrnm 
anftritt, in toeld^em fjatte atle fjatben befannttid) faft njeig toerben, fo 
fann man anc^ no^ (Sriin, ®etb unb fctbft toiet SRotl^ evfennen. ^U 
gnr 11. 3:afet 11. 

SBerlinerblau. Sine SiJfnng toon SBertinerblan in Ojalfaurc 
Idgt in einer ©d^id^t toon 0,7 Centimeter ©idfe bei gutem jEagegfid^te 
bag @^?^ctrnm toon D Yio ^^ ^'^ ^ Vs H ober bei ftarferer ©on* 
centration big F ^/^ G bnrd^, [o bafe a(fo and^ l^ier nod^ bag toiolette 
enbe beg ©^jectrnmg abforbirt toirb. ©. JJig. 12. STaf. XL 

;3;nbigo. fjig. 13. 2^af. II. giebt bag Slbfor^jtiongfpectrnm etncr 
85fnng toon fd^ttjefelfanrem ;S«^i9*^« ®i" 2:l)eil iQ^ "Sloif) tritt l^ertoor, 
toon nngefal^r C big D ^4 ^ ein bnnfler SBejirl, l^ierauf l^ell big F 
3/4 G ober F Ve Gr. ©g toirb atfo bag dugerfte JRotl^, Orange, 
(JJelb, ettt)ag &xm nnb ein S^l^eit toon Qfnbigo nnb 9Sio(ett abforbirt, 
aOBir erfelien I|ierang, bag bie fjarbe beg ;j5nbigo nid^t mit ber g^rbe 
„;JJnbigo" beg ®t)ectrnmg iibereinftimmt. 

e]^Iorfut)fer. Sine 8ofnng toon S]^Iorfn|)fer Id§t nur griine 



*) Brewster, Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Vol. II. Edin* 

hurgh, 1834. 4. p. 133 nnd p. 5SB-545. 
**} 3Cn9Ttt5m. ^ogq. %nn. »b. XCIII. 1854. ©. 475. 
'**) Stockes, Philos. Transactions. 1862. p. 460. unb ^09g.?(nn. ©rg&njungSBanb 

IV. 1853. ©. 218. 
•*♦•) parting. ?ogg. 2lnn.93b. XCVI. 1855. ©. 543—50. 
t) SBeig. 6i6uttgS6eri«te ber SBiener 2(fabemie. »b. XLIII. 1861. ©. 210. 212» 

^oag. ^nn. 8b. CXII. 1861. ©. 153—156. 
ft) ?o'gg. Sinn. »b. CXV. 1862. ©. 611-614. 

ffl) ^er @cbrau(5 beS ©pectrofcopeS. ©. 69. 
t)a5ergr. SBalentin, a. a. D. 5Rr. 65. SRiitter^^ouiEct. Sc^rbuc^ber^^pftf. 7.2lup. 
1868. ©. 612. eimmler, ?ogg. 2lnn. S3b. CXV. 1862. e. 605. 
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unb einett Jl^eit bcr gctben uub b€r bkueii ®txaijUn burdf, ©icl^c 
gig. 2, Zal 111. 

©o^j^ett djvomfaure^ Sail 93ei einer ©d^id^t Don 4 ©en* 
timeutcr t)i(fe jetgt fid^ im ®ptctmm bet Sljcit tjon A bis b ^4 F 
l^cU; attcS Ucbvigc abforbirt. 

Ucbetmanganfaureg ^ali. ©el^r biimie S^id^tcit laffeu 
ba§ @:pcctrttm tiou bent 9lnfaiige beffetbeu bt^ iiber G inxd), geben 
abcr 4 bunfle Sduber in getool^nlidjem unb 5 in Ijeilcm SEageStid^te. 
1)a5 evfte fd^i^ac^fte veid^te ungefal^T i?on DVe K bi§ D Ys E/ ^"^ 
bie brei fotgenbcn ftartcven bon 1) V2 ^ bi§ D ^3 E/ bou E bi^ b 
uub m\ b^io F big beina^e b V2 F. gig. 6. Saf. 111. 

@aI|?etevfaurejS 35ibt)moj^b. (5JIabftone *) entbedte im @)jcc* 
tvum be!3 8id)teg , njeldje^ burd) toetbiiunte gofungeu tion fal)?etetfautcm 
35ib^moyijb gegaugeit tvax, t}iev buttfte ginien. O. 31. JRoob **) l^at 
biefen SSerfud^ micbevlplt. (gr (cttete dampen* ober ©ounentid^t butd^ 
eine 12 QoU lange SRol^tc; njeld^e eine concentrirte 8ofung be^ genann- 
ten ©djeg eutI;ieU, uub anal^firtc e;3 barauf mlt bent SBunfeu'^tird^l^off^' 
fc^eu ©pettrofco^}. 5)a« ®^)ectrum jei^te fid^ burd^fd^uitten bon jttjStf 
bcutUd^eit, jum Iljeil feljr Breiteu 83artbern, junt S^l^eit fo fclnen ginlcn, 
baB ju i^rer Sluflofuug ein ^vi^ma i?on ftavfer ^^Di^perfitjfraft etfor^ 
berli^ tbar. ®. gig. 7. SCaf. 111. 3)ic 9?atrium(ime D tt?irb gerabe 
Xion einem biefer bveiten ©treifeu fottgeuommeu unb barauf entfpringt 
bet fonbetbote Umftaub, bag eine 9tattiumf(attune, toeuu man fie butd^ 
eine fuj^lange ©d^id^t eiuet ©ib^mlofung bettad^tet, unfid^tbat 1% iuSl^tenb 
mciile ©eg'enftanbe, in betfelben ©eife uutetfui^t, nut fd^tt?ad^ geffitbt 
etfc^eiuen. 

gig. 7. Jaf. 111. [teflt bag 9lbfot)}tion0)>ecttum beg faf^etetfauten 
S)ibi^mof^g bat, h)eld)cg eine fc^mad^e Sofung (eine faft fat6(ofe, faum 
metttid} tofeutotlje g(uffigteit) liefett. S3ei 5lun?enbmig conceuttitteter 
fiofuugen tteten uod^ aubete ©tteifen auf (fielje Umfe^tung bet Slbfot^* 
tiongf^ectta). 

c. ©ie but^ fatbige ©afe etijatteueu aibfot^^tiongf^ectta jireitet Dtb* 
ttuug untetfd^eibeu ftd^ fet|t bon ben botl^iu gcuanuten, bie mittetft butd^* 
[ic^tiget, gefatbtet, fefkt uub fluffiget ^xptx ]^ett>otgetufen toetben. 5)ie 
garben beg ©pecttumg etieibeu jmat and) in biefem eine gtB^ete obet getin* 
gere Slenbetnng, ti^ag abet bag SBid;(igfte ift, biefelben fiub t)on bieleu buuficu 
fiirtieit butd^jogeu, bie mtt ben gtauuliofet'f d^cu gtoge Sleljuttd^f eit l^abeu^ 3Kit 
bet gtogten 3)eutUd)!eit mxii ©d^atfe jeigen fid^ biefe bunflen 8iuien bei ben 
$)amipfen bet Uutetfafpetetfaute, beg ^obg uub beg SStomg, fotpie bei ben 



*) Gladstone : Spectres (rabe<w«tion , <]idyme. Soc. Chem. Q. J. t. X. p. 219. 
*') Sillim. Journ. N, Ser, Vol aXXIV, p. 189. ^g. «nn. 117. 350. 




89 

1)dmpfen ber Untcrd^torfdurc, bcr d^torigen ©dure, bc§ aWanganfu^jcrd^toribS 
u. f. to. Slud^ bie Sltmofpl^are abforbirt maitd^c ©omienftral^tcn, jo ba| 
ciu Jl^et( bcr iui Soiinenfpectrum fel^tcnbcn ^arbcn in unfcret 9ltmo^ 
\pi)SiXt imb nid^t tu ber Sonne J^evtoren gei^t. SBenn bie @onne l^od^ 
ftel^t, fo fiel^t man meniger ginien aU bci bem 2lnf* nnb TOebergange 
berielben, JBrenjftcr, bem tvir and^ bie erften SKitti^cifnngen ilber ba§ 
2lbforption§f))ectrnm bnrc^ farbige @afc i?erbanfen, nannte fie atmofpl^a* 
rifd^e ginien. 

Um bie Slbfor^Jtion^fpectra ber farbigen ®afe l^erjnftellen, lagt man 
nad^ ber oben angegebencn SBeife ba^ ©onnenfpcctrnm entftel^en, ttjeld^e^ 
auf einem ^a))ierfd^irm anfgefangen njenigften^ bie ftSr!ften ber ^rann- 
^ofer'fd^en 8inien geigt nnb ijiilt atjobann nnmittetbar l^inter ben @pa(t 
Fig. 17. ^"^^ ^i^ ^^"^ ®^f^ gefiiUte WoijXt Don ^/^ 

bi^ 1 3on 3)nrd^mefier. 5»ac^ 3»iiaer 
eignet fid^ befonber^ 9l:p)}arat ^ignr 17. 
ju biefem 3^^*-*) ®^' beftel^t an!3 eincr 
innen mattge|rf)liffenen ©(a^fngel, hjie fold^e 
gegentoartig allgemein fiir dampen gebrand^t 
ttjerben. S)ie beiben einanber gegeniiber- 
^liegenbcn Oeffnnngen finb bnrd^ flatten 
Don ®))iege{gla§ tierfd^toffen, toetd^e burd^ 
jtoei SOletaltptatten mittete breier ©d^ranben angebriicEt merben. ^n 
biefe Sngel fann man teid^t bnrd^ eine feittid^e Oeffnnng bie jn nnter* 
fud^enben ®afe ober iDam^)fe etnbringen. 

©al^jetrige ®anre. Srettjfter mad^tc jnerft bie ©ntbectnng, 
ba§ bie ©am^)fe ber falpetrigen ©anre, njie fie ber rotl^en rand^enben 
®af:peterfdnre entfteigen, menn fie anf ber S3a]^n ber ©onnenftral^ten 
eingefd^attct njerben, in bem ©pectrum eine 3)ienge bnnfler ©treifen **) 
l^ertjorrnfen, bie bei geringer 35am^fbid^te im S3(an, bei grfiferer an^er- 
bem nod^ im @riin, bei nodj betrdd^tlid^erer and^ im SRoti) anftreten. 
^ig. 8. Zoi\. III. fteUt ba§ Slbfor^jtion^fpectrnm ber fat^^etrigen ®dnre 
bar. SBei^ ***) fanb, bag bei einer ^BergrB^ernng ber ©aobid^te fid^ bie 
jDiftanj ber l^inicn t?on einanber berringert, mit anberen SBorten: ba^ 
bie ©pectraltinien bcfto njeiter Don eincinber abftel^en, je geringer bie 
5)id^te (alfo and^ bie ^Jdrbnng) ber Unterfaf^eterfdnre ift. Qc mel^r bag 
©afpetergag (bie fatpetrige Sdnre) erl^i^t mirb, befto intenfiuer rotl) mirb 
feine fjdrbung, in bemfelben ®rabe nimmt fomol^f bie ©tdrfe, at§ and^ 




*) 5Kiiaer=?Jouiaet. Se^rbud^ bcr ^^pfif. Sb. I. 1868. ©. 617. 
**) Brewster, Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Tome XII. 

1834. p. 522. «pogg. 5(nn. 93b. 33. 1834. e. 283, 
♦*♦) 21. 3. SCeig. ei^unggbert^tc ber SBtener 2lfabcmic. sab, 43. e. 208. ^ogg. 

2lnn. 33b. 112. 1861. 6. 153, 
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We 9iija^( bet bunflen ihmn ju, fo baB bic oodftdnbifle 3tb|oH)tion 
meifx unb me^r gegen bas rot^ Snbc ^in fortfc^reitet. 3)Jan faiin jogar 
bitrc^ fortgefefete^ grtoarmen ba# ©a^, o^nc bag eine 3^^<^t""9 ^i" 
tritt, twltftdnbig ft^toar} niacin, fo \>ai fcin Sonnenftra^l biirc^ju- 
brtngett t>ennag. *) Sine obcrflac^li(^e ?{nf(^auung be» abfoHJlionsfpcc- 
tntui bet fal^>etrigen Sdure credit man, toenn man mit einem Spec=^ 
trofco|) i vision directe bie burt^ ben obcren J^cil ciner ^f^^fc^e, 
toelc^e }ur ^dtfte mit rotter raud^enber Salpeterfdurc gcfiillt \\t, bur(!^^ 
ge^enben @onnenftra§(en beobac^tet. 

:30 b. 3)a§ 2lbfoH)tion^ft)ectmm ber 3obbdm|)fe **) ift im ©run 
unb in einem 2^eile it§ Slau ii§ anf gtt?ci cttoa^ l^ttere ^rticn mit 
einem bunHen Sd^atten bebcdft (jtoifc^en C bi^ ungefd^r F), ti>elc^cr 
2:^eil fd^ttjarje Streifen cntl^dtt, bic bcina^c gleic^ toeit Don einanbcr 
abftel^en, fo \>a% ber ffttk 3toif(3^enraum mit ben fd^toarjcn ©trcifen 
faft gfeid^e Sreitc l^atte. Suf unferer gig. 9. 2:af. III. finb uur cU 
nige bicfer ginien angegeben. SBiiflncr l^at gcjcigt, bag ba§ ?Ibforp= 
tionefpectrnm be§ Qoi bie Umfel^rnng be^ 5^^»™^«fr^^^^"^ M^^ *^^B 
alfo bie bunften ©treifcu im g^^inmcnfpectrum bort liegcn, too ba^ aOb- 
forptionefpeftrum l^ettc ©treifcn l^at unb umgefcl^rt. ©ic gofgcrungen 
ber Slbforption^tl^eorie jcigen \i^ fomit an bem ©pectrnm be^ gtfl^eu^ 
ben :JJobgafe^ anf ba§ fd^ijnfte beftdtigt, ba^ gfitl^enbc ;j5ob fcnbct in 
ber Xl^at baiS 8id^t an^, toeld^c^ bic toiolcttcn 3)dnt|)fc bc^ :30b ab^ 
forbiren. 

garblofe @afc unb ©dmpfc licfcrn nad^ ben bi^l^crigcn Untcrfud^uU' 
gen feinc 2lbfor^)tion^ftreifen ; jebod^ aud^ nid^t afle farbigcn. ®ie fcl^* 
ten J. 93. im G^lor, im rotl^eu 3)am))f t}on S^romoj^bc^Iorib, im pur- 
:puruen ber Uebermanganfdurc unb im prad^ttjofl farmoifinrotl^cn be§ 
^nbigo. 

5Kad^ ben jc^jt tjorticgcnbeu SSeobad^tungen fonncn farbfofe ®afe nur 
bann eineu tinicneijeugenbcn @influ§ auf ba§ <Sptctxnm au^iibcn ***), 
toenn man fie in l^intdnglic^ tangen ©d^id^ten ticrtucnbet, wcgljalb bic 
aSerfud^c im SIclnen ein au^todl^tenbe^ 2lbforption^t?crmogen ftet^ nur 
uegirt l^aben. 

SBir tjaben oben ben altgemeinen ®runbfa<5 aufgeftellt, bag bic g(ii== 
l^enben Sor^?er nur im gagfBrmigcn 3"P^w^^ ^^^^ ©pectrum tiefern. 



*) SBrcipfter. ?0(;a. 2lnn. Sb. 38. ©. 50. 
**) mUex. ^oga. Sinn. a3b. 69. 1846. Leroux. Compt. rend. Tome LV. 1862. 

p. 126. sSiittner. ^oa%. Sinn. 33b. 120. 1863 ©. 158. 
**) g. ©rafatf. ^aS Suftfpectrum. @. 35. 
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toeld^cr ®a$ Big 1864 unangcfod^tcn baftanb, Qn icncm ^f^l^tc *) 
mad^ten SBunfen unb ^af)x bic l^od^ft iiitcrcffante ©ntberf ung , ba§ an^ 
fcftc unb pffige gfttl^enbe Sor^^er S^jectva mit Ijettcn Sinien liefern fBnnen. 
©tcid^jeitig jclgten fie, trie toir gleid^ nailer angeben tocrben, bafe c^ 
mfigti^ fci, bei gcmiffcn ©ubftanjcu bie Umfe^nmg bcr bintften 3lb* 
fovption^pretfcn in l^etle @|)cctvafftrcifen auf cine einfad^e ©eife au^ju^ 
fill^rcn. 

^n ben tefeten ^'al^ren finb bic fd^»cbifd^cn 9Kiucratien, bcr ®a^ 
bolinit, ©crit nnb Ortl^it, l^dufig ©egenftaub bev Untcrfud^ung getocfen- 
5)iefetben cntl^alten nnter anbercn: gttercrbe, ©rbinerbc, ©eroj^but, 
35ib^mof^b, i^atl^anoj^b unb 2^crbinerbe. 3)ie Untcrfud^ung bet &oi)o^ 
linitcn t?on ^o\)p **) mad^ten bie ©fiftcnj bcr @vbin^ unb 2:erbiuerbe 
gtoeifcll^aft. ^o|}^) ^ie(t bie beiben koxptx fiir Ser== obev ©ibtjmof^b 
ober mit fold^cn bevunreinigte ?)ttererbe» 

5)ela[ontaine ***), n?e(d^er bicfe Untcrfud^ungcn njicber auf nal^m, ge* 
(angtc gu entgegengcfefeten 9?efultaten, @r l)a\t bie (Sjiftenj beibev ffir* 
ben aufred^t, fc^rcibt fogav bent Jerbium ein befonbetc^ Slbfor^tion^* 
fpecttum ju, iubem er fagt: „3)ie 2^cvbinfa(je jcigen, toenn fie nid^t in 
attju J^crbiinnter Sofung finb, int ©pectrofcoj) minbeften^ jnjci Slbfor^j* 
tionSftrcifen Don gleid^cv ^ntcnfitdt, einer tritt im ®elb mel^r bei D 
nnb bcr anbere im ®riin auf;^ fie faHcn mit jtoci ©treifen beg ©i* 
bijmg jufammen, aber bei gleid^cr Concentration finb fie ttjcniger breit*" 

SBal^r nnb SBunfen f), toetd^e bie ®abo(initerben einer neuen unb fcl^r 
ctngel^enbcn Unterfud^ung nntertoorfen l^abcn, beftatigen bie @jijienj bcr @r^ 
binerbe ate Oj^b eincg befonberen Slemcntcg, aber nid^t bie bcr JCcrbinerbc. 
Die Dcrmcinttid^cn 2:erbium*2lbfor^tiongbanber fatten in il^ren ^ettigfeitgmi- 
nimig jufammen mit ben §ettigfeit§minimig beg ©ibtjm^ unb @rbium*@pec* 
trumg, fie toerben fd^ttjdd^er nnb t)effd6tt)inben enblic^ tjottftanbig, toenn man 
nad^ bcr oben angegebenen SUictl^obc bag ©ib^m unb Srbium an^ ben 86fun* 
gen entfcrnt, — njie man benn and^ bic nad) 35ctafontainc'g SWctl^obc 
bargeftcKte J^crmeintlid^c !!rcrbinerbe ol^nc @d^micrigleit tn^(£rbinei:be unb 
35ibtjmoj^b jcrlcgcn faun. 93ci biefeu Untcrfud^ungcn ft) ti)ar eg aud^, 
bag SBa^r unb SBunfen ein eigcnttjiimlid^eg SScrl^alten bcr ©rbiucrbc cut* 
bcdtten, ndmtid^, bag biefer fcftc S5r:pcr in einer nid^t Icnc^tenben 
^(ammc erl^ifet ein ®t)cctrum mit l^cHen ©trcifen, toddle intenfit) genug 
finb , nm fie jur (Srtennung biefer @rbe t}crtt)ert]^en ju f ijnncn , licfert. 



♦) Slnnal. bcr (S&emie unb ^^armade. 1864 unb 1865. 
**) Slnnal. bcr ©^cmie unb ^^arm. 131. 179. SKofanbcr. 3ournal fur praft ( 
mic. 30. 288. 

') 2lnn. b. e^cmic unb $^arm. 134. 104. 

•) 2lnn. bcr (5l&cmie unb $^arm. 137. 1. 

r) Sinn, bcr e^cmic unb ^^arm. »b. 137. @. 13. 
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3)ic gijfungcn ber fat^jetctfautcn obcr ojalfauten ©rbincvbc gcbcn 
ein d^ataftcriftifd^cg 9lbfor^)tion^:* spectrum, in n?eld§em man namcntltc]^ 
t}ier 2lbfor^?tion^ftreifcn crfennt, toon bencn ber euie fid^ in jtoei bid^t 
bel cinanbcr Kegenbcn Sinien barftettt 3)iefe ©treifen finb filr ia^ (Sr^ 
binm ganj d^avalteriftifd^, !ein einjtger bcrfelbcn coincibitt mit ben ©trei-- 
fen be^ ^fov^Jtionf^fpectrmn^ ber ©ib^mfatgtofnngen. 

SBringt man eihe !feine Qnantitat ber fat()eterfanren Srbtnerbe anf 
einem ^latinbral^t in bie nid^t (end^tenbe gtamme eineg 93unien'fd^en 
©a^brenner^ unb gfiil^t ftarf nnb anl;altenb bet Snftjntritt, fo toertnan^ 
beft [id^ ba^ ©alj in eine fd^hjammige 9D?affe toon reiner ©rbinerbe, 
bie eine fd^ttjad^ rofenrotl^e ^arbe l^at nnb in ber SCBei^gtiliil^ifee nid^t 
fc^mitjt* SBei nod^ [tarferem ©rl^i^en lend^tet bie ©nbftanj mit einim 
intenfito griinen Sid^te nnb gnte^t bei einer fel^r l^ol^en jem^jeratnr tritt 
ber griine ®d§ein, toeld^er bie ©rbinerbe in ber ^tamme nmgiebt, fo 
[tar! -l^ertoor, bag man jn ber 25ermntl)nng gebrangt mirb, bie Snbftanj 
toerflild^tige \x6) nnb bie Ijetten ©treifen be^ Spectrnmi^ feicn bebiugt 
toon bem anffteigenben griinen 2)am:pfe. 5)em ift aber nid^t fo, inbem 
ber griine ©d^ein nid^t toon einer SSerpd^tignng ber (Srbinerbe l^erriil^rt, 
fonbern eine einfadie golge ber ;j5rrabiation ift, bebingt bnrd^ bag an^ 
^erorbenttid^ groge @miffion§toermi5gen berfelben. 2)a e^ bei biefer Un^ 
terfnd^nng ttoid^tig ift, jn conftatiren, bag eben f'eine SSerpd^tignng ftatt^ 
finbet, fonbern nnr ber fefte gfiil^enbe ^bx)pzx bie l^etten Streifen aug* 
fenbet, fo miiffen nod^ bie SBetoeife fiir biefe Slnnal^me nailer angegebcn 
werfcen. 

3nnad^ft mare ber Umftanb in 93etradE|t jn jiel^en, bag 3)am^fe, 
roelc^e toon ber ©ubftang in ber ^lamme an^ftromen, nad^ einer ^anpt^ 
ridjtnng nad^ oben l^in fid^ ben^egen ttjiirben, ttjefd^e^ 55er]^a(ten bei ber 
leuc^tenben ©rbinerbe nic^t eintritt, ba ber griine ®d^ein gleid^magig 
nad^ aflen 9?id^tnngen nad^ oben nnb nnten fid^ g(eid^ itoeit an^bel^nt. 
(Sinen jtoeiten ^t'mi^ fiir biefe Slnnal^me liefert bie SCljatfad^e, ha^, tomn 
man bie gtiil^efbe ©rbinerbe fo nal^e toor izn ®palt be^ @^ectrala^3|)a* 
rateg l^dtt, bag man ol^ne bag bred^enbe ^rigma. ein bentlid^eg SBilb ber* 
felben erl^alten miirbe, ein fd^maleg continuirlid^eg ©pectrnm cntftel^t, 
mefc^eg toon intenfito l^elten ©treifen bnrdjfd^nitten mirb, bie fid^ njeber 
wad) oben nod^ nad^ nnten liiber bie ©renge be» @<3ectrnmg fortfefeen. 
llnterfnd^t man bagegen einen Sorper, tt^eld^er in ber ^lamme flii^tig 
ift nnb beffen 35dm^?fe ein @:pectrnm geben, fo bemerft man, loenn. bie 
Unterfnd^nng in berfelben Seife anggefiii^rt ttoirb, nnter bem continnir* 
(id^en ©pectrnm ber feften 'iprobe bie ^ortfe^nng ber ®^?ectrallinien ber 
gfiil^enben ©am^jfe. ©n britteg 2lrgnment liefert fotgenber 23erfnd^. 
®d/iebt man fangfam jttiifd^en 3lnge nnb glitl^enber ©rbinerbe einen nn* 
bnrd^fid^tigen Siirper mit fd^toarjem JRanbe, fo n}irb in bem Stngenblidfe, 




93 

in tod^zm man mtt bcm SBt^er bie gtfitienbe @rbc toerbecft, bcr grilne 
©d^cin fofort i^erfd^minbcn. 

2Bir erfcl^en dfo aug btefen 3Serfud^en mit ©td^erljcit beit ®a^ be* 
toicfen, ba^ ba§ spectrum tiur bcr feften gful^enben @rbe angel^ort unb 
mi)t il^reu ©Sm|)fen, ba^ alfo bic Srbincrbc unmittetbar 6eim einfad^en 
©ful^en itn feften Slggregatjuftanbe ein ^peztxnm mit l^etten Sinien giebt. 

5)a^ (Smiffion^bermogen ber ©rbinerbe Vd^t fid^ bebentenb erl^ol^en, 
njenn man t?or bem ©liil^en bic fd^mammigc 3)?affe ben - ©rbincrbc mit 
ciner nid^t jn concentrlrten 8ofung 'oon ^]^o^:p]^orfanrc tranlt, 5)urd^ 
efterc SBiebcrl^otung biefer D^^etation trerben ^ntenfitat nnb ©d^cirfc 
bcr l^cHen ©pectrallinien bermel^rt, ^cbod^ ift l^ierbei cine gctoiffe ©rcnjc 
gn beobad^ten, ba fpnft bic 2)cutlid)fcit. bcig ^ptctxnm^ fid^ toieber toer^ 
minbert nnb jnle^t nnr ein t}erfd^n?ommene^ , fd§n)ad§e^ ©pectrnm ^u^ 
riicEbleibt. ®ie bci gn oftcren SBieberl^rfnng ber genannten Operation 
refnitircnbe );)f)o^pi)ox\anxt ©rbinerbc, cine mel^r ober ttjcniger burd^fid^^ 
^Wf gefd£|moIgcne ober gefrittcte 2)?affe ijat ein bebentenb geringcre^ (£mif* 
fion^i?ermogen , a(§ bic nid^t gefd^mofjene , fd^t^ammige ©rbincrbc, trie 
aud^ ba§ J)on Sird^l^off anfgefteCte Jl^eorem tcl^rt. 

®ic l^elten @treifcn be^ an^crorbentlid^ fd^fincn Grbinfpectrnm^ i)a^ 
ben bie gteid^e ©entlid^teit nnb ©d^arfc, mie bie griincn Sarijtlinien 
nnb coincibiren tooflftanbig mit ben 8id^tminimi^ ber bnnKen ©treifen 
bc§ ^rbtnm ^ 9lbforption^f^?ectrnm§. @^ ift mitl^in ba§ fo erl^altcnc 
®f)ectrnm bie Umfcl^rnng be^ 2lbfor:ption^f})ectrnm^. 

|)odE|ft intercffant ift biefc t)on ben genannten ^orfd^ern bcobad)tctc 
Sl^atfad^c: „ba§ man bci SSerglcid^nng ber gid^tmajima bcr I|cHen ©trei^ 
fen mit ben ^id^tminimi^ bcr bnnHen, njcfd^c bie 2lbfor:ption§fpectren ber 
©rbinerbctofnngcn geigen, finbet, ba§ jtrifd^en beiben cine J)olIfommcne 
©oincibenj beftc^t," 

Die ©rbincrbe ift a(fo cine ©nbftanj, toddle bie Umfcl^rnng bcr 
bnnltcn 2lbfor))tiongftrcifen in Incite ©pcctralftreifcn anf bic einfad^fte 
©eife l^crjnftcHcn cr(anbt. 2lnd^ finben n)ir l^ierin einen SBctoci^ fiir 
bic Unticrdnbcrtid^fcit ber Sage ber ©pcctralfinicn eine§ S5r^)er§, mBge 
feine S:cm|}eratnr nnter 0^ C ticgen ober Janfenbe t}on Oraben betra^ 
gen, n)a§ fic^ tl^corctifd^ a priori nid^t i^oran^fagen lie^. 

9lnd^ bie ®ib^merbe gcl^ort jn bcnienigen ©nbftanjen, bie ein Slb=^ 
for^jtion^f^jcctrnm lief em. JJig. 7, Saf. 11. ftetit ba§ 9lbfor^tion^fpec^ 
trnm, toefd^c^ bic 5)ibt)mfal3C nnter ben giinftigften Sebingnngen tiefcrn. 
©affelbe tonrbe jnerft J)on ®(abftone *) nntcrfnd^t, fpater t)on D. 8. Grb^ 
mann *% toon 5)eIafontainc ***) nnb toon Sal^r nnb SBnnfcn cingcl^cnbcr 



*) Quart. Journ. of the Chem. Soc. X. Nr. 29. p. 219. 
•♦) Sournal fiir praftifd^c ©ftetnic. 85. 395. 
*♦) Sinn, ber e^cmie unb ^§arm. 135. 195, 
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bcfd^rickn. T^a^5 35ibtjmfjjectrum cntl^alt brci Iraftigc ©ttcifen, bic auf 
Saf. 11. JJig. 7. mit —a, — ft mi —y bcieid^uet finb. 2lu|er* 
bem nod^ einc SReil^c toon fd^mad^crcn, n)ie fie 5*9- 7. %o!\. 11. jetgt 

SBiinfcu fd^motj in cinev ^latinf^irafc einc gcringe SUJengc 3)ibtjm* 
ojc^b uilt :|)]^o^p]^orfa«rcm 9?atvon^9lmmouiumof5b ju ciucm blafcufrcicn, 
burdjfid^tigeii unb ametl^tjftfarbigcn ®tafc jufammen unb bvad^tc baffclbe 
gtoifd^eu bctt @^)a(t be^3 ©pectrofcopc^ unb eine 2id^tquclle, bic fo aufge- 
p fteKt mar, ba^ il^re ©tval^Icn in ben 9l|}^)arat cinficlen. ©r crl^iclt l^icr* 

|: burd^ baC> d^arafteriftifd^e Slbfor^Jtion^fpectrum ber Dib^uttoerbinbungcii. 

I !©ie ftarfercn Slbforption^ftrcifcn be^ S^ibtjnifpcctrum^ , immcutlid^ bic 

^1 bci D licgcube —a., treten red^t beuttid^ l^crtoor, hjcnu man ate fiid^t-- 

|- qucflc eincn l^aarfeincn gliil^cubcn ^(atinbral^t tual^tt SDJait ta|t bcffen 

I ?id^t mittctft eiiier Hcincii Siiife auf ben ^"^oSi be^ a|}|}avate-3 faUcn 

%, nub btingt jtmfd^cn biefen unb bie gid^tquetle ba§ 3)ibl)nig(a§. "hyxxisj 

I' > aflmafige^ Stl^ifeen ber ^er(e mit eiuer nic^t (eudjtenben ^lamme tre* 

11* ten bie ^anptabfor^Jtion^ftreifen ftarfer Ijertoor, fie toerben breitcr unb 

i?^ bunfler, fo lange noc^ feine ©ful^l^ifee eingetreten ift. SBirb bie SEent^ 

\ ))eratur nad^ unb nad^ bi<3 gnr @tiil^I)ifee gefteigert, fo nel^nien bie ^aupt- 

•k: ftreifen allrndtig ab. ®ie t?er(ieren an ^ntenfitat unb toerfd^toinbcn 

'V julefet toottftdnbig. ©ntfernt man bei biefem ^unfte angelangt ben ate 

% Sid^tqueUe bienenben 'iptatinbral^t, fo erfd^eint ba^ ©^^ectrnm be^ ge[d^mol- 

\ jenen gliil^enben 3)ibtjmojtjb^ (f. JJig. 8. 2:af. II.), metd^e^ genau an 

'\ ' ber ©telle ber mid^tigften bunfien ©treifen — a unb — /? ^igur 7., 

l^etle ©treifen +cf unb +/9 ^Jigur 8. auf bunffem ®runbe erfennen 
1 (agt. aSenngleid^ ba§ ®miffion§fpectrunt be^ 3)ib^moj^b^ nid^t fo fd^arf 

^ unb bentlid^ ift ate baa @rbin*®miffion^f)}ectrum, fo jeigt fid^ bod^ aud& 

f bei ben 5)ib^mfpectren , ba^ bie ^au^)ttinien , tva^ 8age ber SKa^ima 

[ unb relative ^ntenfitSt anbelangt, tooHommen tibereinftimmen. 



(j. Msfn\)un^ ber S|)edralanalt)|e. 

Siad^bem toir ben ©^jectrala^jparat unb bie toerfd^iebenen Slrten ber 
©pectra gliil^enber ^bxpQX fcunen gelernt l^aben, fonnen irir nun jur 
SBcfd^reibung ber SWetl^oben unb O^jerationen , bie bei ber 5lu§fiil^rung 
ber ©pectratanat^fe befannt fein miiffen, iibergel^en. SSSir folgen l^ier^ 
bet ]^au^)tfad^tid^ ber 3lnleitung, bie ©ranbeau in feiner Instruction 
pratique sur I'analysc spectrale gegeben ^at 

l)2lrbeit§jimmer. 93ei Bfterer Slntoenbnng be§ ©^ectrofcopa ift 
e§ am jtoedfma^igften, baffelbe mit feinem 3"*^P^ i" ^inem eigenft fiir 
biefen Qtrnd beftimmten Qiw^^^^ aufjuftetlen. 3)iefe 9Sorfid()t bietet ei* 
nen bot)<)c(ten SSortl^eit, einerfeit^ ben JXp^jarat ber ©inttjirfung ber auf 
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bem Saboratorinm fid^ cittnjicfclnbeu 3)anH)fc ju entjiel^eit, anbererfeit^ 
ben SJerluft an Qdt ju Dcrmcibcn, ber bci ber SlufftcKung bc^ ®pec* 
trofcop^, iDenn er t)on cincr ®te(Ie jur aubcnt tvan^^ovtirt toirb, notl^^ 
ttjcnbig eintreteu mii^- Der 9lpparat, ber, wk oben aitgegebeu, aiifge^ 
ftcttt ift, faun ju jeber Qcxt fofort beuufet tucrbcu unb feine Konjerbi^ 
rung tjerlangt feiuc ©orgc. Gin 3^^^^^^ tueld^c^ mi) ©iibeu tiegt, 
Dcrbient ben 3Sorjug, bamit man na^ Sctieben eineu ©onnenftral^I mit 
|)ulfe einc^ ,^e(ioftaten eintreteu laffen faun. @iu ^enfterlabcn \)mx §otj 
mit einer frei^rnubcn Oeffuung uou uugefdl^r 1 T)ecimeter ©urd^meffer, 
bie mit eincm ©d^ieber leidjt gef^Ioffeii tuerbeu faun, bient ju bem 
QtoedCf ba§ dimmer, tueuu e5 nStl^ig ift, in eiue camera obscura 
umjutuaubetn , toa^ bei geuaueu fpectratanah^tifd^cn Uuterfud^uugen uu^ 
umgdngti^ crforberlid^ ift, 

2l(^ Unterlage bev ©pectrofcop^ nub fcine^ QnUii'ox^^ ift anguratlien 
eiue Jifd^platte Uou uugefafir einem Quabratmetcr Dberpd^e, nub 1"'25 
^'6^t, j)iefe SJerl^dltniffe erianbeu, fammtUd^e jur 93eobad^tung uotl^^ 
toenbigen ^nftrumcute mit (Sinfc^Iuj^ be^ SRul^mforff'fc^eu 3J[p|}arate§ unb 
ber ©ei^Ier'fd^en $Wof|ren anfsuftellen. @in nid^t nnttjid^tige^ ®rforber== 
nig, toetd^e^ man an ba^ ju ®:pectra(ana(^fcn beftimmtc 3(rbcit^jim= 
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mer ftetlen mug , bcftel^t barin , ia^ man 
baffetbe leid^t lilfteu faun, um bie bei ber 
Unterfnd^ung fic^ enttoidfelnben 35ampfe fcCjnefl 
entfernen jn fonnen. 

2) SBunfen'fd^er Srenner. ©a^ 
befte aWittet, bie tBr^^er in gafformigen Qn-- 
ftaub iiberjuf ill^ren , ift uuftreitig bie ®a^^ 
ffamme, tvtlije man mit bem Snnfeu'fd^en 
SBrenner erl^alt* 1)ie ©pectrafanaltjfe im en^ 
geren ©inne be^ Sorted nmfagt gerabe bie== 
ienigen ©ubftanjen, toeld^e fid^ in biefer 
2BarmequcQe uerpd^tigen (affen. 

^ig. 18. ftetlt ben SBunfen^fd^cn Srenner 
bar. ^n ba§ aJieffingrol^r a ftrBmt ba^ Cend^t* 
ga§ unten burd^ einc feine, breif^jaltige Oeff* 
nung ein. J)nrd^ bie feittid^e frei^runbe Dejf^ 
nung (unter a ^ig, 1 8.) tritt atm. ?uft ein, 
bie fid^ innerl)alb ber Siol^re a d mit bem 
ipend^tgafe mifd^t, fo bag ba§ ®a§, am obe:= 
ren (£nbe be^ SRol^re^ d angejiinbet, fc^ttjad^ 
(encCjtenb unb ol^ne ju fugeu i^erbrennt. Um 
bie ^ifee ber JJtamme ju fteigern, umgiebt 
man fie mit eincm fnrjen fonif^en ©d^orn^ 
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flein b, mli)n (in fjtgur 18, pun!tirt angebeutet) Don ben 3Rcf:^ 
fingarmcn c gctragcn toirb. 35urd^ ©rel^ung bc^ 2lu|cnro]^te§ a 
!ann man btc ®ro§e bcr Deffnung vcgcin, njcld^c bic 9J?engc bcr [id^ 
beimifc^enben Sltmof^l^are befttmmt. ^z rcid^Ud^et bicfc l^ingutritt, urn 
fo ntel^r finft bic 8eud&rtraft bcr ^^^antme, njal^renb bic Sarmc berfet* 
ben jnmnimt. 

Wlan unterfc^eibct an biefer f^tamme ientUij} bier bent Sid^te nad^ 
t^erfc^iebene Jl^eile. 35cr innerfte S'egef cntif'dit bag ang bent Siol^re 
be§ Srennerg anfftcigenbe ©entifc^ i?on gend^tga^ unb atnt. 8nft nod^ 
untjcrbrannt nnb ol^ne bemerfbare^ Scnd^ten. @in feiner ^latinbral^t 
qner bnrd^ ben nntern 2:i^eil bcr fjtantme gel^alten, gliil^t nid^t, fotoeit 
er fi^ in btefent intttrften Segel bcflnbet J)iefer bnitfleton toirb um* 
geben tion einer bitnnen blduKd^griinen , retattt? ftar! lend^tenben ^iitte, 
in iDcld^em bie d^emifd^e SSerbinbnng be^ ®aner[toff§ nnb ber Scftanb^^ 
tl^eile beg Send^tgafeg crfolgt. ^n bent SKantet biefer .^iitte, ber nur 
eine fel^r geringc Send^tfraft befi^t, finbet leine d^emifd^e aSerbinbung 
mel)r jtatt , eine fold^e tritt erft mieber in bent fin^erften ©annte ber 
^(amnte ein, toeld^er bnrd^ fd^tuad^ fcnd^tcnbeg, bfaneg Sid^t anggejcidlj^ 
net ift nnb in bent bie 3Scrbrennung ber SRcfte oont Send^tga^ erfolgt, 
bie in ber innern grnntid^en SVgelpIfe nod^ nnberbrannt geblieben toa-- 
ren. ^n ber innern griinlid^en |)utte erfofgt bie 93erbrennnng tjon 
©auerftoff in uberpffigem igend^tgafe, im bfanen Sn^erftcin ®anme ber 
g(amme bie SSerbrennnng altein tjon Sol^fenof^b nnb ttm^ SBafferftoff 
in iiberpffigem ©anerftoffe. 9^eid^t bie SWenge' ber int 9toi^re beg 93ren=^ 
nerg bnrd^ bag ®a^ nnb bie 3Serbrennnng j^inanfgefogenen atnt. 8nft 
nid^t I)in, nnt bie Sol^Ienmaffcrftoffe jn einent ©entifd^ boa Sol^tenojJjb 
nnb aSJafferftoft, tol^Ienfdnre nnb Saffer gn berbrennen^ fo |cigt fid^ 
ttjeipeg 8id^t jnjifd^en bent an^ern ®annte nnb ber inncT'Cn griintid^en 
SegelpHe, ober eigentlid^ atg @|)ifee ber (e^teren, nnb cin? Mte 'ipor^ 
^ettaitplattc in biefeu (en^tenben il^cil bcr ^{antme eingefiil^rt, teirb ntit 
9?n6 bebedft. 

J)ag btanlid^ griinc Sid^t*), njcld^eg in ber Umgebnng beg biniteln 
innerften Segefg ber ^(aninte beg Snnfen^fd^en SBrennerg entftcl^t, ift ju» 
erft bon ©ttjan f^ectratanalijtifd^ nntcrfnd^t nnb jhjar fd^on t)or SSer* 
6ffenttid£|mtg bcr Slrbcitcn bon ^ird^l^off nnb S3nnfen. f^g. 12. Xal I. 
giebt ein Silb biefeg Spcctrnmg. ©injcinc griinc, bloaie, biotette ?i* 
nien, eigentpntlid^ grnppirt, bnrd^ bottftanbige Dunfcll^ett int 9lot^ nnb 
einer ftar! lend^tenben gelben ?itiic (Me jebod^ anf Slntoefenl^t t)on9ia== 
trinntberbinbitngen in ber ^lamntc, bie faitm jn ticrmeiben ift^ bcrnl^t) 
bietet biefeg ©^ectrntn bar. SKan crl^alt biefeg ©pectrnnt in alien tJSflen, 
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tocnn man ^tammen untcrfud^t, in ircld^cn Sol^Ienh^afferftoffijeriinbungcn 
mtt ungurcid^cnbein ober l^mrcid^cnbcm ©auerftoff i^crbrcmien, unb ba 
atte ^ol^tenlDafferftoffe bei i^rcr aSerbrennung biefc^ gid^t cnttoidelii, 
toftl^rcnb cin. ©entenge i}ou Sol^Ienof^b nub aSaffcrftoff bet il^rer 33cr=^ 
brennung e^ nid^t crjeugen, fo bavf man tvoifl fdjlie^en, bag blefe Sid^t* 
cntn?idfernng bei bcr Srennung i?on Sol^Ienftoff nnb aSafferftoff cntftcl^t. 
3)ic ^lammc toon Icid^tem ^i^ol^Icnmafferftoff, *5paraffii:, Scr^^entinof, SBcln- 
geift, 3let^cr, JBaKratl^, Jafg, ©tcarin, Oel, ^olsfol^re n. f. to. bebin- 
gen bie gteid^eu ginien. *) 

J)ie reguUrte ^lamme be^ SBunfen'fd^en Srenner^ (bie ^iJl^e ber 
gfamme barf 8 bt^ 10 Eentimeter nid^t ilbevfteigen) ift eine OueMe 
etner intenfitoen ©atme nnb gleid^geitig faft tooHftanbig nid^t (end^tenb, 
jtoei fingerft gitnftige SBebingnngen fiit f^^ectralanal^tifd^e Seoba^tnn^* 
gen. Ueber bie geeignetfte ©tettnng ber 8ampc jn bem Slp^^arate l^a* 
ben tt)ir bereit^ oben ®. 36 ba^ 5Ka^erc angegeben. ©^ brand^t tool^f 
fanm bemerft gu toerben, bag \ott)o^ Srenner toie ©d^ornftein mit ber 
griJ^ten ©orgfaft rein ge^Iten n?erben mng. 

3) SlIfol^oKam^e. J)iefe 33orric^tung fott fold^en f^orfd^ern, benen 
lein 8eud^tga§ jn ®ebote fte^t, bei ber ©^^ectralanat^fe bie SBnnfen'fd^e 
&a^iam)pt erfefeen, inbem ber Sltfol^olbampf bie 
©tefle be^ ?end^tgafe^ toertritt. 2)er ganje Wp- 
paxat beftel^t au^ einem c^linbrifd^en ^effcl d, ber 
anf einem 35reifn§ rnl^t, unb in toetd^em ber 
WSo\)ot burd^ eine Heine ©^)iritn^fantpe e, 
njetd^e fid^ unter bem Seffet befinbet, jnm 
Sodden ertodrmt njirb. 2)er fid^ enttotdfefnbe 
!Dani|)f getangt burd^ ben in bcr 2JKtte beg 
3)edfetg angebrad^ten SSrenner a in eine toottftfin* 
bige fflnnfen^fd^e 2ampt h, metc^e fid^ anf bem 
Seffet befinbet unb ti)irb dm @nbe beg SRol^reg 
bei g angejitnbet. Qnx ^iillung beg ^effelg bient 
ber S5erfd^In| bei c. ©obalb ber ganje 35edfel c abgefd^raubt toirb, 
erfd^eint eine toeite Oeffnung nm ben ®))iritug einjugiegen, mettle burd^ 
eine im J)edfef liegenbe geberfd^eibe bampfbid^t gema^t ttjirb, toenn 
lefeterer jugefd^raubt ift, Sluf bem ©edfet befinbet fid^ ein 33entil, um 
bei einer ju flarfen ©am^jfentmidflung biefem ben notl^igen Slugtoeg ju 
getDal^ren. ©ott bie iam)pt gebraud^t mcrben, fo gei^t man am S3eften 
auf fotgenbe SBeife ju 2Ber!: juerft fiiflt man bnrd^ bie geiSpete (£in*^ 
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gupffnung ben tcffel bi^ ]^5d^[ten§ Vs ^^^ ^Ittol^ol ober @tjmtu§ unb 
i}crf4raubt at^batin bic Oeffnung feft unb e§ mug gerabc auf ben 
Umftanb ®en}td^t gelegt toerben, bajs nie meiter at§ ^3 9^^^^ ^^^^' ^^^ 
in btefem ^att njiirbe, fobalb bet ®^ititu^ fod^t, Pffiger ©ptritu^ nttt 
bnrd^ ben Srenner au^treten unb bie ganje Sant^^e iiberflutl^cn, tooburd^ 
letd^t Sfla6)ti)txl cntfte^en fiSnntc. 9flad^bem ber Seffet gefilflt ift, toirb 
bie Btennenbe ©^jiritu^Iann^e untevgefe^t mit jebod^ nur fteiner ^tamme 
unb ber ©reliving b, bur^ njetd^en bie atm. 8uft jutritt, tJorlSufig gc* 
fd^toffen* ®^on el^e ber ®))iritu^ jum ^od^en fommt, tritt 35anH)f in 
bag ISto^x, ber an ber 9Jiilnbung beg Stol^reg 6ei g angebrannt toerben 
lann, in bem SlugenblidE aber, . n)o ber @<)iritug lod^t, ertifd^t bie fjlammc 
nid^t mel^r, fonbern fie n^irb fel^r gro^ tcerben, toorauf man ben 35re]^=* 
ring tttoa^ offnet unb aim. 8nft eintreten Id^t, bie ^lamme toirb bie 
8eud^t!raft Dertieren unb fCeiner ttjerben* SWit bem Deffnen beg 3)re]^=^ 
ringeg fdl^rt man nod^ fo tange fort, big bie ^(amme anfangt gu ran* 
fd^en ol^ne gu erWfd^en, tritt le^tereg ein el^e bie ^wgWd^er ganj ober 
beinal^e ganj ge5ffnet finb, fo ift bie Spannung beg !©amt)feg gu gro| 
unb eg mu^ bie f^Iamme it^ ®piritugtam))d^eng ettoag tjerMeinert h)er* 
ben, trdl^renb im entgegengefe^^ten fjatt, loenn bie ^(amme bei offenen 
gugtBc^ern nid^t raufd^t, bie ^J^amme it^ 8am^)d^eng ettoag bergrfi^ert 
toexien m\i% Qft bie rid^tige ©teflung getroffen, fo ift bie ^lammc 
nid^t mel^r rein b(au, fonbern mel^r grau unb giebt ein jiemlid^ lebl^af^* 
U§> @))ectrum tjon Sol^Ienoj^bgag. 

@g ift einige Uebung erforberlid^, um augenblidttid^ bie rid^tige @tel* 
lung beg Slingeg unb bie ©ro^e ber ®|)iritugflamme ju treffen , bod^ 
fdCt eg nid^t fd^n^er, fobalb bag eben ©efagte beobad^tet toirb. ®ie 
gauge ^Bl^e ber 8am^e mu^ fid^ nad^ bem @^ectrofco:pe rid^ten, bei bem 
fie angetoanbt ttierben fott, unb fo faun bei einem @^)ectrofco:p 4ter 
©rB^er ein nur fteiner Seffet gebraud^t merben, tofil^renb bei @))ectrofco* 
^?en Iter unb 2ter QJriige erfterer fo gro§ gemad^t toerben lann, ba^ 
bie ^kmme ol^ne SlufJ^Bren 172—2 ©tunben brennt* @oC bie 8ant()e 
aud^ nod^ ju anberen Qto^dtn i?ertoeubet toerben, fo ift eg unter Um* 
ftanben gut, bie i?erfd^iebenen JEl^eile an einer i?erticalen ©tange t)er* 
fd^iebbar einguric^ten , toag atterbingg ben *ipreig erpl^t, 

4) 35ie SBafferftofflam^je. ©ie aBafferftoffCam^je ift Don 3Sa* 
fentin befc^rieben. *) @ln au^erer ©lagc^tinber a, b, c, d, nebenftel^enbc 
gig. 20., t}on 36 Sentimeter gSnge unb 13 Centimeter 2)urd^meffer, 
ber oben einen umgefegten 3fianb l^at, tragt l^ier einen |)oIjbedfeI e f. 
©iefer beftel^t aug gloei burd^ 5D?effing^!en tjerbunbenen ^fitften. ®r 
befifet jttjei Deffnungen, eine grB^ere fiir ben ^alg beg innern ®Iag=^ 
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i^V^. 20. gef&Sed g fa unb eine fietnere neben « fiir einett tKiid^ 
trid^ter, burd^ ben man ©d^toef eJfaurc in ia^ Su^erc ©c* 
fafe ft/ b/ c, d gicgen fann, ben toir boiler ben ©n* 
flu^trid^ter ncnnen tootten. @r mutbe in bet Sibbiibmig 
fortgelaffen. S)a^ innere ©la^geffig beftcl^l ani^ eincm 
c^tinbrifd^en Z^dk g h t?on 28 Sentimetern SSnge nnb 
9 ©entim, SJntd^meffer* ffii^ l^at einen Dcvfd^maCerten 
^ate t)on 5 Sentim. 8finge. J)er Icfttere tuirb jnpifd^en 
ben gtoei ^Stften be^ ^oljbcdete fo eingetlemmt, bag ber 
JBoben beS innem frci fi^toebt* 2)ie Safi^ biefed tnnetn 
S^Iinberi^ l^at eine Deffnnng toon 3 Centlm. tm ©nrd^^ 
nteffer. SWan fd^fiegt fie mit einem 3^f*"/ ^^ ^^ 
SRanbe jal^nartig an^gefd^nittcu ift nnb nod^ eine Metl^ 
Heiner 8i5d^er befifet. ®in crl^firtcter &\p^m2in^, hex 
bei i angebeittet koorben^ mad^t ben SSoben bed innern 
K^Iinberd eben. ®er ^al^ be^ lefeteren ttagt etaen iuft* 
Pj bid^t eingefiigten Qap\tn , inbjent fid^ eine ntit einer S»* 
gelanfd^toettnng unb einer ct^tinbrifd^en @rtt)eit<?yn«g toer* 
fel^ene, mit SBaumtooKe gefiiflte SRBl^re k befinbet. ®ann 
folgt eine jteeite ©ladrfil^re, beifcn 9Jiitte einen ®Iad* 
l^al^n I fiil^rt, )^ierauf eine brilje (ange nnb toeite toott* 
ftSnbig mit S3aumtt>otte gcfiittte JRBl^re m, enblid^ ein 
3?ieffingri>l^r n toon 8 bi§ 9 Sefitim. Sange, beffen 2lud* 
fln|6ffnnng 2 5Kiflim. im 35nrd|mcffer l^at. iDad gangc 
©qftem mn% anf bad @enane[te lud^tb^d^ fd^^egen. S)ie 
in ber Slbbilbung angegebenc SSeylittung ijl abet ju bier- 
fern Qtotde nid^t abfolut notl^njenbig- 

STOan jerfd^tttgt bie im ^aMi tojjrfcmmenben 2 Kentim. bidf^n ^tnf* 
)j)tatttn in ©tiidte toon 1 bid 2 Centim. ©urd^ffer unb bringt fie in 
ben inneri; fft^inber buvd^ bie SBobenCffnung, nad^bem ber ftorl l^eraudge^ 
nommen toorben. QfP ^^^ lefetere toieber eingefefet, fo giegt man eine 
aDWfd^ung toon 5 bid 6 ?:]^Mten Staffer mit einem Sl^cite ffiuflid^er 
®d^toefe(fi{ure in bad fiugere ©efSg, fo ba| in il^m bie ^Jliiffigfeit eine 
^bfft toon 17 (Jentim. l^at. S)ad innere ©efSg toirb bann eingefe^t 
unb bicibt toermBge bed 2)edfeld mit feinem SBob^n um 3 Kentim. toon 
bem Sufeere^ entfernt, ©d^Iiegt bad SlBl^renftjft^m toottftfinbig, fo bringt 
lein 2:ro<)fen ber toerbilnnten <B.(li)m^tl]&nxe ju ben ^i^^^ii^^tt* Wlan 
tatm auf biefe 2lrt bie 3Sorrid^tnng SWonate fo^^ aufbeloal^ren. Oeffnet 
man bagegen beu ©lodl^al^n I, fo treibt bee ^^broftatifc^e !©rudf ber 
auferen ^liiffigfeit einen 2:]^eit bcrfelben in bad. i^am ©efSg unb bie 
SBafferftoffentU}id(eIung beginnt fogleid^. ®d^ie|t ma» i^n, fo erjeugt bie 
im ^fang^ fortbouernbe (^adent^iiietung et^eu Ueberfd^ugbrudt in bem 
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inncm S^tinbcr* (£r treibt bie berbiinnte ©d^toefctfaure be^ tnnern @e* 
fd^e^ burd^ bie Deffnung be^ torfe^, in ba^ Su^cre, fo ba^ nur bie 
fteinen ^i^ftl^^itd^en, bie ntit fortgeriffen tperben, nu^Io§ bertoren gel^en. 
^ft bie (^a^enttoidetung irgenb lebl^aft, fo tritt j'^}ater nod^ SBafferftoff 
mit &tx&n'\i) au§- 

!Die in k itnb m tiorgelcgte 93auntn)oHe ntad^t e§ m5glid^, bag. man 
ben ©a^ftront anjiinben faun, mimittelfcar itad^bem man ben ©(a^l^al^n 
1 geijffnet l^at, ol^ne fidj ber &t^aijx einer @y^}Iofion bur(j& Simflga^ 
au^gufe^en. 2ftan erl}d(t teid^t im 3lnfange eine ^(amnte tion 17 bia 
18 Sentim. Sange uub 3 Vi^ 4 Sentim. grCgten 3)urd^meffer§- Oh 
gleid^ bie ®xS^t betfetbeu naci^ fitrjer ^zxt abnimmt, fo fann man bod^ 
mit il^r tanger al^ eine ^Ibe ©tnnbe in ben getoiil^ntid^en fatten ar= 
beiten- • ^'\t fie'ju ttein gen^orben, fo tiermag man fie ettoa^ jn toer^ 
grogerrt, tnbem man ben ^al^n 1 f^Iiegt , bie SWifd^nng t)on ©d^toefet* 
fSnte nnb fd^wefetfanrem^itvtoftjb in ba§ angere ®efd| ilBertreten Vd^t, 
©d^toefrifSttte bnrd^beri Jrid^ter n nad^giegt, ba§ (^ange fd^iitteft unb 
nnn bie aSorrld^tnng toon Stenem Bennijt 

5Da§ getoBl^nlid^e tdnflid^e Qiwt ift f^OTi nnrein genng, nm eine febl^afte 
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aBafferftoffenttoidelnng l^erbeigiifill^ren. 
SQBdre biefe^ nid^t ber ^aH, ^d fBnnte 
man bie ©a^entbinbnng lebl^fter ma* 
d^en, inbem man einige Srojjfen einer 
85fnng t)on fd^toefelfanr^m ^|)tero{^b 
ober t)on /ipiatinoy^b l^injngiegt* ®ie 
bnrd^ ba^ angefe^te SKeffingrol^r ^itftre* 
tenben ©^}ectraltinien be§ Slt(}fer^, be* 
fonberg bie im ®riin, madden fid^ nie 
in ftBrenber SBeife gettenb* ©ine^fa* 
tinfpiije n^nrbe and^ fie befeitigen. 

©er ©ebrand^ eine§ fotd^en Saf* 
ferf'toffa:>)^}arate^ (eiftet in ben getoBl^n^^ 
lid^en fJSflen nid^t fo t^iel, ate bie 
©d^flamme eine§ mit einem fegelf Sr== 
migen ©d^ornfteine berfel^enen Snnfen^' 
fd^en SBrenners, SKan toirb il^n ballet 
nnr bann benn^en, toenn fein ®a§ ju 
©ebote ftel^t ober h)enn man bie groge 
;^i^e be^ aBafferftoffe^ ober be^ Snall^ 
gafe^ jn ^iilfe jieljen toilL 

5) falter- Um bie jn nnterfu^ 

d^enben ©nbftangen beqnem inbiefarb* 

_^ lofe ^tamme einfiil^ren jn Knnen, f d^mitjt 

^man nad^ Snnfen'^ Slngabe fteine 3Werl^ 
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gen berfcffien in ba§ ju cincm fictnen Ol}x geBogcnc @nbc cincg ungcfSl^r 
0,15 aWifltmeter bidcn ^atinbral^teg eiit. $Da^ aubere @nbe beg 'ipia=' 
tinbral^teg t[t in cin &ia^xb^x6)tn d cingcfd^mofjen, mtttelft bcffen man 
il^n auf atrtn a bc^ ©tatiD^ ^tgur 21. aufftcdcn !ann. S)cr ^Dral^t^' 
arm a fann mittclft etncr febcrnben 93orrid^tung b auf * itnb nieberge* 
fd^oBen tocrbcn, fo ba^ man bag Dl^r beg 'iptattnbral^tcg tetd^t in bie 
l^ci^eftc '©telle ber fjlamme l^ineinl^altcn faun. 



Fiff. 22. 



^n fjigur 8. ®. 33 fiel^t man, toie 
ia^ bom' ©tatit) getragene ^(attn* 
bral^td^en in bie ^tamme beg Sun- 
-^fen'fd^en SSrennerg* cingefiil^rt ift 
^eff er i[t bet t)pn ©immter *) 
geSnberte 93unjen'fd^e |)alter ^^gur 
22. 3)er lange Slrm a erleic^tert 
eg, bie ju nnterfud^enbe ©ubftanj in 
bie fjtamme gu bringen, toSl^renb 
man in bag ©^^ectrofcop fiel^t. 5)er 
Slnfnal^mec^finber b ber ©fagriJl^re c 
ift l^ol^I j)er lefetere bepfet eine fo 
Heine ^nnenl^iJl^Iung, bag ber einge^ 
f(i^obene 'iptatinbral^t d bur(i^ JReibung 
ober t^ermoge feineg nid^t gang geraben 25erlaufeg l^aften bleibt, SBan 
erfpart balder bag ©infd^melgen nnb lann ben ©ral^t rafd§ toed^feln* 
93alentin brel^t enblid^ ia^ @nbe it^ ©ral^teg b auf einem fpifeen cij* 
linbrifd^en ©ifenftiicfe gn einem aug engen ©|)iratoinbnngen beftel^enben 
Srid^ter gnfammen, nnterfnd^t il^n, ob er burd^ 3?ernnreinigung ©pec* 
trallinien giebt, fd^iebt bann ben tl^ierifd^en S^l^eit, bie Slfd^e ober einen 
reinen mit ber 88fung getrSnften Sol^Ienc^tinber in bie §5]^te nnb |)riift 
i}on 5Kenem. 

6) SRul^mforff'fd^er Slpparat. !Dieienigen <3:nbnftiongap|)arate, 
toeld^e tjorguggtoeife bagu conftmirt finb, red^t lange ;3nbnftiongfunfen gn 
gcben, nnb aud^ atg ^nnfeninbuftoren begeid^net toerben, fiil^ren ben 5Kamen 
SRnl^mfotLff'fd^e 'Slppaxatt , toeil SRnl^mforff , ein beutfd^er SFied^anifer in 
^arig, fie gnerft in grogeren I)imenfionen angfiil^rte. ^ig. 23. (folgenbe 
©eite) ftefit bag eine (£nbe M eineg fold^en Stpparateg mit ©tnfd^altnng 
einer Seijbener fjl^fd^^ K nnb ber gnr Srgengnng beg fjvinl^ng erfor^ 
berlid^en 3Sorrid^tnng A, B, D Dor. SKan mug 4 big 6 ber getoei^n^ 
lid^en ©temente antoenben, nm einen l^inreid^enb ftarfen fjnnfen gn er< 



•) 91. %fi. ©immlcr. Seitraac mx Aemifd^en Slnalnfe burd^ ©pectralbeobdd^tuHgen. 
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ffoitm. @m W^paxat twn mittlcrer ©rC^c (^rei§ 180 ^xanU) gc^ 
uSat/ imt alte SSerfud^c in JBejug anf aRctatlfpcctra ju toiebcr^ofen* 

SBcnti man in ber ©eifc, toic c§ ^ig- 23v gcigt^ etiie 9?ebenfd^Iic* 
^ur\% l^rftcfit, in tDcId^cr ein€ gc^bencr fjtafd^c eingefd^attet ift (bie au^ere 
SJelcgung R ijl t)on Q burd^ ben Dral^t 3 mit bcm cinen, bie iunere 
hnx6) belt iDral^t 1 i?ou K mit bem anberen "ipot ber ^nbultionSroUe 
tjertmtben)^ toirb bie @(cltricitat erft biiS ju einem gettjiffcn ©rabe auf 
ben SBelegungen ber fjfafd^e angepnft, el^e ein Uekrfjjringen be^ gmi== 
jFY^. ^4. tm^ jtoifd^en ben @|)i^en bej^ Slu^tabcr^ i i er^ 
fol^eu fann, bie aber nur minbeften^ fii^ auf bie 
©d^tagtreite bergfafd^e genSl^ert fein miiff^n, 5)ie 
fjunfen finb je^ tjiel Hlrjer, aber meit IrSftiger, 
blenbenb l^ett nnb t)m einem eigentpmlid^en burd^^' 
brittgenben ©erSufd^ begleitet* SDle fo erjeugten 
i^mttn finb e^, ttjeld^c gur Unterfud^mtg ber 2We* 
ta%ectra angemanbt n?erben. 2)ie SSerbinbung 
be§ Slp^jarate^ mit bem Sonbenfator K unb bem 
amlabcr A mn^ fo l^ergefleflt fein, toie fie gig. 23 
geigt. S)ie ©rS^te 1 unb 3 in SJerbinbung mit 
ber tJI^fd^e K, bie 5)rSl^e 2 unb 4 mit bem 
2lu«Iaber B D. 

7) ®ei^Ier'fd^e aflBl^ren finb oben (@, 49) 
fd^on befd^rieben. S)er Rafter A gigur 24. 




105 

blctct totclc ®«|uemft^!citcn» 5)te SlBl^re totrb nut , burd^ ben ©rurf 
ber fj^ber F gel^alten* 9Kan fann bie 8l5]^rc bcticbtg auf ■unb abfd^ic* 
&en- S)er Slrm J i[t an cinem ©tab befeftigt, ber in bent l^ol^lcn @tan== 
ber A niittelft etner ©d^raube feftgeftettt hjerben fann. J)ie 9fKnge d d 
bienen jnr Stnfnal^me ber geitnng^bra^te c c. 

8) ®er ©|)ectrata^?parat ®ie S3efd^reibnng nnb bie Slvt 
nnb SBeife ber ^anb^bnng be^ Sird^]^off*93nnfen'fd^en "^paxaU^ finbet 
fiti^ ©eite 33. @g fei an biefer ©telle nod^ anf einige SJortl^eite beim 
©ebrand^e beg Slejrotl^'fd^en ©:pectrofco^eg anfmerffam gentad^t. ©in 
^avoptpmtt in biefer Segiel^nng tiegt in bent Untftanb, ba§ fel^r oft bte 
Sunjen'fd^e Sampe nnr einfad^ \)ox ben ©palt geftettt itjirb, ol^ne SRiid^ 
fid^t baranf, burd^ toetd^en ^nnft ber gfamnte bie t^erlSngerte ^?e ber 
©^}aItt)orrid^tnng gel^en toilrbe nnb bod^ i[t biefe^ fel^r toid^tig. ^n 93e? 
jng auf bie $5]^e in ber bie DerlSngerte ^ye ber ©:>)a(ttn)rrid^tnng bie 
fjfantme fd^neibet, geniigt e^ jn bemerfen, bafe biefer biejenige (SJegenb 
bergtamnte fein mug, bie bie I^Bd^fte Semperatnr befiijt, benn nnr l^ier 
toirb bie glantme bnrd^ ben l^ineingebrad^ten ^latinbral^t an beni ber 
ju nnterfnd^enbe ©toff gefd^motjen ift, am ftarfften gefSrbt erfd^einen 
unb be^l^alb bag l^etlfte ©:>)ectmm liefern. ®ibt man itm ^nftrument 
eine fotd^e Sage gegen bie f^Iamme, ba^ bie 2lye ber ©pattDorrid^tung 
burd^ bie 2Witte ber fjlamme gel^t, fo erl^SIt man an§er bem geioiinfd^^*^. 
ten ©|)ectmm and^ nod^ bag beg Sol^tenoj^bgafeg, toefd^eg tjon bem in* 
nem fjlammenleget l^errill^rt nnb bigtoeilen fel^r [tort, jebenfattg |tetg 
iiberpffig ift. Um biefeg ©|)ectrum ^n nmgel^en, I'd^t man bie tjerlSn* 
gerte 2lje auf ber linlen ober red^ten ©eite ie^ inneren Sid^tfegefg burd^* 
gel^en unb ^r^It fo nur bag Dertangte ©^jectrum. 93eftnbet fid^ nun 
an biefem Drt ber "ipiatinbral^t, fo mu^ and^ barauf gead^tet toerben, 
ba§ biefer l^od^ genug ftel^t, um bag ftfirffte 8id^t, bag unmittetbar iiber 
bemfetben ift, jur SSirffamfeit getangen gu (affen. ©iefeg mirb am einfad^^^ 
[ten erreic^t babnrd^, bag man ben "ipiatinbral^t fo l^odl) fd^iebt, bag bag 
continuirtid^e ©^jeetrum, bag berfelbe liefert, im ;^nftrument fid^tbar loirb 
unb bag afgbann ber iDral^t toieber fo oiel Ijeruntergeriidft loirb, big 
biefeg ©))ectrum i^erfd^tounben ift. ©inb atte genannte SJerl^altniffe in 
biefer 3lrt georbnet, fo toirb man jeberjeit fd^on ein fd^iJneg ©))ectrum ' 
fel^en; um aber ia^ ^Cd^fte gu leiften, ift eg nBtl^ig, bem ;3nftrument 
cine tteine Seiregung um feine tjerticate Slye ju geben, toSl^renb beob^^ 
ad^tet njirb unb an ber ©tette feftju^Iten, bie bag l^Bd^fte ©^^ectrum 
liefert. (£rft toenn aud^ biefeg ftattgefunben l^at, !ann bie ©calenlantpe 
an bie rid^tige ©tette gebrac^t toerben. 2)ie SBirfung ber eben befd^rie^ 
lenen fleinen S)re]^ung um bie Derticate Stye beg ^nftrumentg ntad^t fid^ 
befonberg beim ©arfteflen ber ^raunl^ofer'fd^en 8inien bemerHid^, bie fid^ 



n 
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ol^ne btcfe SSorfid^t nur fcl^r fd^tocr fo fd^Bn unb fd^arf jeigcn laffen al^ 
♦ 16ct SB^ofead^tuug bicfc^ ficiuen SSort^cil^, 

Sirb Seud^tga^ augewaubt, fo mu| barauf gcfcl^eu n)erben> bag bcr 

®nirf mit bent bag ®ag au^ftromt, nid^t ju ffctn i[t, benu in biefcm gattc 
I irivb c§ nid^t gelingcn, eine ranfd^enbe glantme gn crjiclen nnb ol^nc 

' bif fc Cigt fid^ tcin gntcg ©pcctrum ^crfteflen. J)ag SRanf^cn ber f^kntme 

I [oU iibrigcng nid^t ju ftarf fein, 

' 9) 9ictn^aUnng ber ©tdfer unb be^ ®^atteg. Unter 

I ben a?orfid^t§ntagrcgcIn, bie man ju beobad^ten l^at, nm mit bem @^?ec* 

1 ti'cfcep mBglid^ft reine S^^ectra ju evl^alten, ge^rt and^ bie Sieinl^a^ 

j tmig ber ©ISjer be§ Slpparate^, SBor Seginn ber Unterfnd^nng mug 

I fid} ^cr 33eobad|ter iiberjengen, bag bie ®(afer t)oHfommen rein finb. 

' Sijfiui ber 2lp^}arat in einem feud^ten 3^^^^^ <^"f9^P^tt^ if^/ ^^^ ^^^ 

mogUdjp JU tjermeiben l^at, fo mug man, el^e man fid^ beg 2lp:>)aratcg 

tcbinit, bie (^tafer ber SiBl^ren unb beg 'iprigmag mit einem ©emfenleber 

ta6tvo(fnen* 93efonberg bebarf ber @palt einer grogen 2lufmerffam!eit, 
©crfdbe mug im g^i^^^^^^ ^^^' grogten Steinl^eit erl^alten toerben. S)ie 
fteiuften ^artifeld^en beg feinften @taubeg, bie fid^ an bie ben ®:(}a{t 
I f)iL(:eiibeu ©d^neiben anfe^jen, geniigen, um in bem (^ptcttnm trangocr* 

falc fc^trarje 8inien ]^ert?orjurufen , bie bei ber Unterfud^ung fel^r laftig 
finb, ®g ift anjurat^en, nad^ bem jebegmaligen ©ebrand^ beg ©pec* 
f tro)cci?g ben (Spalt mit einer :|}affenben |)ut)e t)on 3Keffing gu uber^^ 

Stcljeu. 

10) S)ie 93reite beg ©^jatteg* 9?ad^bem bie Dorbereitenben 
Dl^cvationen auggefill^rt finb, l^at man red^t t^orfid^tig bie Sreite beg 
©palter JU regnUren- 2)iefelbe mug proportionirt fein ber .Q^ntenfitat 
ber Vidjtquefle unb berfd^ieben je nad^ ber STtegion beg ©pectrumg, 
ba^j man ju beobad^ten beabfid^tigt , fo j/93- mug ber ®patt breiter 
eingcftedt toerben, toenn man in bem t)iotetten Stijeite bie btauen 8inien 
bee Mattumg unb 9iub ibinmg beutUd^ erfennen mitt, alg in bem galle, 
iu irielcfjem man bie fiir biefelben ©ubftaujen im 8tot^ gefegenen Sinien 
beobacljEct. 

Um bie 93reite beg ©palteg feftjuftetten, fii^rt man in bie ^tamme 

ber ^?ampe einen ^iJJktinbral^t ein, ber mit einer Sofung tjou Sod^fatj 

befcactjtet ift, unb berfd^iebt bag g^ernrol)r fo huge l^in unb i^er, big 

k man bie ©tettung gefunben Ijat, bei ttield^er bie getbe 8inie beg 9Ja= 

i trtumj fid^ f^arf an bem bunffeu |)intergruube abl^ebt (bag Objectit) 

I luivb tn biefem gatte im Srennpunft fiir ben 93eobad^ter fein), 2l{g^ 

baini beftimmt man bie 93reite beg ©palteg mit ^illfe ber ©d^raube f, 

S'ig^ 8. ©* 33, fo bag biefetbe, burd^ bag ^ernro^r B gefel^en, 0,6 big 0,8 

9)?itlinieter gleid^ ju fein erfd^eint* @ine fold^e SJreite geniigt fiir ben 

j grS&teit J^eil ber Sgeobad^tungen* SBenn eg fid^ bagegen barum l^an* 
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belt, bag ®onnenf))cctrum ju Bcobad^tcn, bann mug ber ^patt bid. 
fd^ntatcr gcmad^t toerbeu unb unt fo cngcr, [t birecter bie ©onncnftral^' 
len auf ben 2l^}:>)avat fatten. Sine enge ®^}aItoffnung i[t a\\6) bei ber 
Uutetfaid^ung ber ©pectra, bie^ man mit bem eleftrifd^en gmtfen erl^alt, 
notl^toenbtg. 



Hi ©bjectitie DarflfUmig kr Spectra. Jrojedion 
kr JpedraUtttien. 

35er getool^nttd^e ®:>)ectra(a})|)atat evtaubt ntdjt, bie fd^Bnen unb 
gianjenbeu 3Sevfud^e ber fpeciralaual^tifd^en SWetl^ob^ obiectit> barjuftetten, 
bicfelben a(fo t?cir einem* grogeren Qnifixexftti^ jur gleid^jettigen Slnfd^au* 
ung ju bringen. Urn biefen 3^^^ i^ erreid^en, mug man feine Qn^ 
flud^t ju anbereu ^iilf^mittetn nel^men. SSon ben tjerfd^iebencn t0iet]^o== 
ben, bie man jur ©rreid^ung biefeg 3^^f^^ tjorgefd^tagen I)at, tootten 
toir nur bag tion g^anftanb unb bag Don ®ebra^ eingefill^rte SSerfai^* 
ten mittl^eilen. 

ajiiifler*) tl^eitt iiber bag erftere SSerfal^ren flfofgenbeg mit: „Dag 
l^ette 2\i)t ber Sol^tenf^jifeeu, jtoifd^en tretd^en ber @trom einer conftau:' 
ten ©ante Don 50 big 60 Q\ntto^tiiit6)zxn nbtXQttjt, liefert ein con* 
tinuirlid^eg ©pectrum, in n?e(d^em einjelne 8inieu burd^ uod^ gr5|ere 
|)eHigfeit auggejcid^net auftreten, menu bie So]^Ienf|)ifeen mit einem ©toff 
im:>)ragnirt finb, metd^er fiir fid^ attein biefe l^etteu ?inien liefert, ober 
menu biefer ©toff auf irgenb eine aubere |)affenbe SSSeife gmifd^en ben 
©(eftroben augebrad^t ift. 

2)arauf berul&t nun bie 3RogIid^feit, bie l^etten ©pectrafliuien objec* 
tio barjuftetteu. granflanb menbet in feineu 3Sortefungen gur objectiDen 
3)ar[tettuug ber ©})ectral(inieu ia§> fotgenbe SJerfal^ren an, fiir beffen 
giitige 3D?ittI)ei(ung id) il^m ju 3)anf Der^jflid^tet bin. A A ift eine 
eleftrifd^e Sam^e oou 'S^ubogq, meld^e mit einer ©Snfe Don 50 big 60 
Sunfeu'fd^en ffledjeru Derbuubeu mirb. ®er tpud^teube ^unft L befinfeet 
fid^ im ^rennpunft einer planconbe^en Sirife B Don 372 3^^ ©urd^* 
meffer, meld^e bie Don L ^er auf fie fatteuben ©tral^len in ein 93iln* 
bel paratteler ©tral^ten Dermanbelt. 93ei C 372 S^^ ^^^^ i^"^^ ^'^f^ 
cutferut ift bag 9lof|r, in beffem anbereu @nbe bie 8iufe B eiugefetjt 
ift, burd^ eine SReffiugpktte augefd^Ioffen , in meld^er ftd^ ein Derticater 
2 QoU i)oi)^x unb ungefd^r 7i6 8^^ breiter ©)}alt befinbet 35te 
35orrid^tung , mittelft beren biefer ^palt mij Selieben toeiter ober t^^ 



♦) 2)luaer=?Pouiaet. Sel^rbudJ ber ?p§9Jt«. 7. 2lufl. I. SBb. 1868. ©, 636. 
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get gemad^t toerben fantt, tft in unferer ^ig* 25. bcr ©nfad^l^cit tot^ 
gen tocggelaffcn. 35em ©palt gegenftbcr tft eine bo^}|)ett coni^efe giitfc D 
toon 3V2 3*^tt 5)urd^meffcr unb 12 30M S3renntoeite fo aufgeftettt, bag 
fie auf eincttt uttgeffil^r 13 ^ut toeit entfenttcn ©d^irm etn fd^arfe^ 
S3ilb beg @|)atte§ enttotrft. ^inter ber Sinfe D toerbcn al^bann jiDci 
©d^tpcfcffol^fenftoff^'iprtgmcn F unb G )om 60^ aufgeftettt, beren Jebe^ 
3V2 3^^ ^^^ if^ w«^ ^^^^" bre^enbe ^(ad^en 2 ^ott breit finb. S)a§ 
^ri^ma F ift fo geftettt, ba§ bag i^on D l^er auf baffetbe fattenbe 
©tra^tenbilnbet in bemfelben ungeffil^r bag 2Kinimum ber 2lb(enlung er* 
fa^rt. ©ag jtoeite ^rtgma G ift atgbann fo geftettt, ba§ bie ©intrittg* 
flfid^e G mit ber Slugtrittgflcid^e i^on F cinen S33infel tjon ungefal^r 
100^ maci^t 

aSenn bie ^ol^Ienftabd^en , beren ©^jifeen bei L einanber gegeniibcr 
ftel^en, aug reiner ©agfol^Ie tjerfertigt finb, fo iotrb burd^ bie befd^rie^* 
bene 2lnorbnung mittelft ber beiben ^rignten auf einem ungeffil^r 12 ^u^ 
entfernten n^ei^en ©d^irm ein ^jrad^tDotteg, continuirtid^eg ®j)ectrum V R 
t)on uugefal^r 10 fjug Sange unb 18 Q^Vi J^ol^e ergeugt. 

Urn bie *]^etten 8inien tjerfd^iebener 5IKetattf^}ectra ]^ert>orjubringen, 
Joirb bag wnterc (|)ofitit)e) ^l^Ienftfibd^cn burd^ einen tol^tencljtinber t)on 
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Vs -B^^ ©urd^ttteffer crfefet, fecffen eiitm @nbc cttoaig au^gcl^ei^ft x% 
3?n biefc ^ei^tung toirb bann ein ®tudd|cn bc§ SDlctatte gelegt, beffen 
©^jectrum tnan jeigeit to\ii unb n^cld^eg fid^ a(§ eine ateitje l^etter 8iuieu 
ijon bcm tocniger l^eCen continuirttd^cn @|)ectrum abl^ebt (g^ tft gut, 
toenn man fiir jebe^ SKetatt cin befoitbere^ Sol^tcnftfil&d^en in Slntoen^* 
bung bringt 

Um bic ©pcctva tjoit tatium, 9tatrmm, Sitljlum, Kafciitm u. f, to- 
jtt gcigcn, toirb bie eben bef^^rod^eiie |)o]^tung bc5 untcrit totjleuftdbd^en^ 
V2 3^K ii^f gcjncid^t unb wit ben trodncn ©^toribeu bkfer aWetattc 
gefiiat. 

Sei gel^iJriger Slegutirung it§. ®paitt§ C unb &ei gel^iJriger @in* 
ftettang bcr ?infe D, bcr ^ri^Smen F unb G unb be^ ©d^irmeg er== 
fd^cinen bic l^ctten ginien auf bem ©pcctruni V R tooHfommcn fd^arf, 

2)ie a[bfor|)tion ber 9?atrtumlinie burd^ 9?atriumbam^f ftetlt ?^ran!* 
(anb in au^gcgcid^nctcr SBcife burd^ ba^ fo(genbe SScrfal^ren bar. 

^undd^ft h)irb bcr an^tij'oifltt untere S)o]^(enc^linber toiebcr burd^ 
F'l 26 ^'" gctool^nlid^e^ So^Icnftab^cn crfe^t, n?eld^c^ ntit 

^^* ' cincr fd^toad^^n giifung >om Sl^Iornatrium gctrSnft 

unb toicbcr g^twcfnct i[t. ©obann toirb nal^c Dor 
bcm ®^att C ein l^orijontat ge§altene§ bSnne^ 
aj?etattbled^ a b, ^5*9* 26., angefcrad^t, beffen ©bene 
bie ^ei^c be^ ®^3afte^ C l^al&irt. 

(Sin ®agIo(^(am))d^cn toirb nun unter ber 
9Kittc bicfc^ SBIed^^ fo aufgeftcKt, ba§ baffetbc t)on bcr nid^t leud^tcn* 
ben %{ammt bef^jfilt toirb. ^n biefc glammc toirb ein Heinc^ ^atin^ 
Idffctd^en eingefiil^rt, toetd^e^ cin 9?atriumlitgctd^cn ent^tt* ©obatb ba^ 
9?atrtum ju fcrennen bcginnt, toirb bie bi^ ba^in l^ette Slatriumlinie in 




Fig. 27. 



ber ober^ ^olfte be^ ®|^cctrum^ 
fd^toarj, ipic ^Jigur 27. anbcutet, 
tpfil^renb in ber untcren ^Stftc bc§ 
®^)ectrum^ bit l^ette S^iatriumlinie 
genou in ber SJertangcrmig bieftr 
fd^toarjcn 8inten licgt. 

2)amtt ber SScrfud^ gclingt, bfir^* 
fen bie ^o]^Ienf|)i^en nur fi^toad^ 
mit ^od^fatj tm|)rftgnirt fein, tocil 
fonft bie t^cttigleit bcr SJatriumlinie 

im ®^)cctrum jn grog ift, ate ba| ber 9latriumbam:>)f fie umfel^ren 

fonnte." 

3)ebraij l^at bci feinem SScrfal^ren ben eleftrifd^en ^unfen burd^ eine 

©a^flammc erfc^t. *) @r bebient fid^ ber Snattga^flamme in cincr SSor^ 

•) Ann. de Chimie et de Physiqne. 3e s^rie. t LXV. p. 331. 




Fig. 28. rtd^tung, todSjt bcr bci bent fogenanntcit 

Drummonb'fd^cn MfKd^t angetoanbtcn \ti)x 
Sf)ni\(S) x% 'J)cr Sl^^jarat it\Ui)t au§ gtpei 
Jl^eUen (f. f^ig, 28.). bent Jragcr A V 
unb bcm Suattga^gcbtSfe D E. 

©rftcrer beftcl^t junad^ft au^ eincr f)of)^ 
Icn ®au(c B, bie burd^ ben mafftDcn ^ug 
A getragcn icirb. 2Rit ^iitfe eine§ ®e* 
totnbcs C fann man einen (Btab, ber an 
feinent oberen @nbe ntit einent jur Slnf^^ 
nal^nte eineig StcibefegcB K beftimmten 
Slingeg V berfel^en ift, anf*' nnb abbetoc^ 
gen. ^a^ tnattga^gebiafe D E toirb 
ntit ber ©d^raube S an bent 2^rager be* 
fefttgt ®ie ^al^ne niib H bienen jur 
JRegutimng be§ ^^P^^ff^^ ^^^ ®^f^/ ^^^ 
SBafferftoffiS nnb be^ ©auerftop. 

®ie Slnfftettnng beg a[j}^}arateg jitr 
^roiection ber ®|)ectraltiniett jctgt JJigitr 
29. (folgenbe ®eite> 

^n bent S'aften A fteBt man bie 
35ebra^'fd^e 8am|)e D fo auf, ba§ bie bnrd^ 
ben ®pait B an^tretenben ©tral^tcn bur^ 
bie ©ammetlinfe L auf bag ^ri^ma P 
fafleit. 35ag fo entftel^enbe continnirlid^e @))ectntm fann mittctft be§ 
®))iege(g M nad^ einer beliebigen SteHe l^ingen^orfen toerben. 2Bi(t man 
bag S^}ectrnm eineg 2Wetattg l^crfteflen, fo bringt man nad^ ©ntfernnng 
beg Steibefegefg K gig- 28 in bie ^nattgagflamme einen ^bxpzx, ber mit ber 
85fung eineg ©aljeg biefeg 3Wetaflg getrSnft ift ^latiitbral^t ift ju bie^^ 
fern ^n^edfe nid^t anloenbbar, berfetbe tolirbe fofdrt in biefer ^^tamme 
abf d^melgen. 3Kan f iil^rt bie metaCifd^e ©nbftang ntit ^iitf e eiueg ©tiitf =^ 
d^en Sietortenlol^te in bie fjlamme ein nnb giebt nnter ben ©aljen ben 
Sl^tortoerbinbnngen ben aSorjng. ^a6) einiger Uebung loirb man im ©tanbe 
fein, bie ©rfd^einnng fo (ange l^injul^alten, bag man mit Seftimmtl^cit bie 
©njetl^elten ber ©peclra erfennen fann, fetbft ang einer gro|en (SnU 
fernnng. 

©iefe ^rojectionen getingen nid^t attein mit ben SKetatlen ber 2K* 
fatten unb ber atfattfd^en ©rben, fonbern itod^ mit einigen anberenSWe* 
tatten, fo mit tu^jfer unb SBIei. *) 



1 




*) M. Debray. Gomptes rendns des stances de TAcademie des Sciences, torn. 
LIV. p. 169. 
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3)ic eben Befd^ricbenen 35crfud^e, infofern fcl^r intereffaut, ba§ man 
fie 'oox ctncr jal^frcici^en SJcrfantrntung au^fiil^rcu !aun, ftnb Jcbod^ nid^t 
ju Dergteid^en ntit ber Sieinl^cit ber SRefultate, bie man mit bem gc* 
njol^nltd^cn @))cctrofco^)c erl^SIt @te gcbcn cine l^inreid^enbe Q^ee tjon 
ber SBid^tigfeit nnb (Smpfinbtid^feit biefer SJietl^obe ben 'iperfonen, bie 
nid^t beabfid^tigen, mit ber ©^}ectralana(^fe fid^ fpecieHer jn befd^aftigen. 

Slud^ bie Umtel^rnng ber 8inie D tagt fid^ mit biefem WppaxaU ob- 
iectii? barftetten. SBir l^aben oben fd^on bemerft, bag bie Debraij'fd^e 
iampt nad^ ber in ^ig. 29 angebenteten ©eife anfgefteCt, ein continnir* 
(id^e^ ®^}ectrum liefert. SBenn man i?or itn^palt eine Sllfol^otflamme, 
nad^bem man ben Sllfol^ot mit einer 85fnng Don Sod^fatj Dermifd^t ^t, 
nm gleid^jeitig eine fd^toad^e ijtamme l^er juftetten , bringt, fo bemerft 
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man, toic auf bent ©d^irni eine fd^toargc 8intc [id^ objctd^nct unb Max 
gcrabc an ber ©tctte, tocld^c bie glfinjcnbc 8tnic bc^ 5KatrtU|il in 
bem ©pcctrnm ber ^lamnicn, toetd^c btefe^ WttaU entl^alten, einnimptt* 

95ei 3lntt>enbung ber 3)nbogq'ji]^n 8ani}?.e lagt fid^ auf eine einfqd^ 
SBeife bie Untlel^rung ber D ginien jeigen- Sj^an fcgt in bie ^fil^Iujig 
ber So^Ie, toeld^e aK po^itim $of bient 0. ^ig. 25. ®. 106), fiin ®tfid^ 
d^en 5Katriunt t}on ber ©rBfife cincr @rbfe unb ^crflild^tigt biefc§ SBetatt 
burd^ ben efeftrifd^cn gunfen. ©ofort toirb auf bem ®^irm bie gelbe 
intenfitje 8inie beg SKatrium^ erfd^cinen, fobann, einige ®e!unben nad^- 
l^er, bie fd^ttjarge D Sinie, toeld^e fid^ mit angerorbenttid^er ©d^firfe t?on 
bem ©d^irme abl^ebt 

®ie ©rfiamng ber Umfel^mng biefer Sinic in bem ongegebcnen ^^Qe 
toirb nid^t fd^mierig fein. @§ bilbct fid^ ein @d^feier t)Ott Slatrium* 
battl|)f um bag gtiil^enbe 9?atriumjiigelci^en , toetd^er in Segug auf bie 
l^efle 5Katriumlinie biefelbe SRotte fpictt, toie in bem tjorl^ergel^enben S5er* 
fud^ bie Sllfol^oipamme. 3)a§ gliil^enbe metaflifd^e 5Ratrium erfe^t hm 
Wfc^Iinber, ber ©ebra^fd^en 8am|)c. 



J. :A«t»enk«0 htrftibm. 

a) Slntoenbuug beg birelten ®|)ectrum§. 
1. 3ut lltttetfttd^uttf) htt etfUiut ttnb ^iutvalitu^ 

3)ie au^erorbenttid^e ®mpflnblld§!eit ber f|?ectraIanalJjtifd^en aJJetl^obe, 
bie abfolute ©id^erl^eit ber Siefuttate, ju benen fie fill^rt, bie Sequem* 
lid^feit, toeld^e fie bem Slnal^tifer burd^ bag ©riennen ber ^Brper in toe-- 
nigen 3Kinuten i&ictet, beren Unterfd^cibung mittelft ber d^emifd^en Setii^ 
geid^en attein oft gcitraubeub, fd^mierig, mituntcr fogar unmfiglid^ ift, 
toie bie 3luffinbung geringer aJicngen ber Hlfalien unb ber aflatifd^en 
©rben; — atteg biefeg mugte ber ©pcctratanat^fe eine ©l^renftetlc unter 
ben Unterfud^unggmetl^oben, iiber toefd^e bie Sl^emie bigponirt, fel^r batb 
antDeifen- ©el^r rid^tig bemerfte Ijieriiber ^rd^l^off in feiner erftcn 2ln* 
fiinbigung ber ©^^ectralanalJjfe, ba| gerabe ber Umftanb ber genannten 
SWetl^obe eine gang befonbere S3ebeutung tjerteil^c, ia^ fie bie ©d^ranlen, 
bi? gu toefd^en bigl^er bie d^emifd^en Senngeid^en ber 3Jiaterie reid^ten, 
faft ing Unbegrengte l^inaugrildfc unb fomit geeignet fei, iiber bie SSer* 
breitung unb Sluorbuung ber Stoffe in ben geologifd^en f^ormationcn 
bie toerti^tjonften Sluffd^luffe gu ertl^eiten. 

®ie ©efteine unb 2)iineraUen eignen fid^ enttoeber in bem ^uftciube, 
tote fie in ber 5Watur i^orfommen, fofort gur f|)ectraIanattjtifd^enUnterfud§ung, 
ober fie miiffen nod^ einer befonberen aSorbereitung untertoorfen toerben* 
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Qa bcr crfteren ®xvOfpt gel^orcn bie ®auerftoff=', (St)tox^, ^oh^ utib Srottt' 
Derbinbungen ; abet au^ bic foJ^tenfaurcn , fd^toefetfaurcn unb fogar bie 
nietften pi/o^plfox^axixtxi SSerbtnbungen fennen ol^tte ®eitere§ btefer Uutcr* 
fud^uttg untcrtoorfcn tocrben. S^ gcnfigt ein ®^>I{ttcrd^ett eiuc^ ®c[tein^ 
obcr SDiinerate, toetd^eg fot^e 93erbmbungen ent^It, in bie diamine ju 
briitgcn, urn bic (J^arafteriftifd^en giniett fofort l^crtjor ju rufcn* ©ieie- 
nigcn ©ilifatc, tpeld^e Don ©atjfanrc angcgriffen tocrbcn, bel^anbett man 
in folgenber 9Bcife: 2)ie ©nbftanj toirb fein gc:>)ntt)ert nnb ntittelft bc§ 
ettoa^ mit ffiaffcr bcfeud^teten, |)(attgef(^Iagcncn ^fatiniSl^re^ in ben toenig 
l^jeigen Zfjdi ber gtantme gel^alten, bi^ ba^ ^ntoer jnfantmenfintert* 
$Kan befend^tet atebann bag Del^r mit ©atjfSnre nnb bringt bie Sngel 
in ben l^ei^cften Sl^eil ber ^tamme Dor ben @:>)att beg ®|)ectrala|?|)arateg. 
SJeobad^tet man, toal^renb ber ®al8f&uretro|)fen t)erbam|)ft, bnrd^ bag 
gernrol^r bag ®|)ectrnm, fo erbtidt man in bem 5IKomente, in toetd^em 
ber lefete '3t^\t ber ©atjfSnre DoHjianbig Derbnnftet, bie glfinjenben, far* 
btgen 8inien in bem ®ptctxnm* 

3)er %mit)tiUx, toetd^er fid^ mit 3DlineraIanaIt)fen befd^gftigt ^t, 
toirb oft genug bie ©rfal^rnng gemad^t l^aben, toie DieI3eit unb 3Ku]^e 
eg foftet, in ©itifaten, bie fid^ burd^ ©atjfanre nid^t jertegen laffen, 
bie 3l(falien nnb aKatifd^en @rben quafitatiD nad^jutoeifen* ^tatt jener 
jeitranbenben D^jerationen Knnen toir nad^ einer einfad^en, Don Sirt^l^off 
angegebenen, S0i(5t]^obe, nad^ meld^er man ol^ne ^latintieget, ol^ne SReib* 
fd^ale, ol^ne ©igerirfd^ale nnb ol^ne Sirid^ter bag 3lnf fd^fiegen , Qntid^ 
nern, Digeriren unb Slngttjafd^en in ttjenigen SDlinnten augjufiil^ren im 
©tanbe ift, bie ©efteine jur Unterfud^nng Dorbereiten unb mittelft ber 
©pectralanat^fe unterfnd^en unb jtoar auf fotgenbe Seife: (Sine conifd^ 
gett?unbene "ipiatinf^jirate toirb in ber JJIamme toeifgtiil^enb gemad^t unb 
in enttofifferteg^ fein ge:|}utDerteg fol^Ienfaureg 5Ratron getand^t unb aud^ 
biefeg big jum ©d^meljen erl^ifet. 2)ie auf jufd^tiegenbe fein ge^pulDerte 
©ubftanj wirft man in bie fliiffige @oba unb l^att bie aJZgffe einig^ 
SUiinuten im ©till^en. !SDie erfattete Sitgel tagt fid^ leid^t unter einem 
©tiidtd^en ^a|)ier mit einer 2BefferHin0e jcrbrMen* SJiurd^ 5luglaiigen 
mit l^ei^em SBaffer jiel^t man julefet bie foglid^en ©alje ang. aJian fann 
aud^ bag ©ilifat mit einem grogen Ueberfd^u^ Don ^Jfuorammonium auf 
einem "ipiatinbedfet fd^toad^ gliil^en unb ben SRudfftanb am ^latinbral^t in 
bic i^lammt bringen. 

35ie tocnigen SDianlpuIationen geben bem 2Rineratogen unb mel^r nod^ 
itm (Seognoften cine Sfleil^e l^iSd^ft einfad^er Sennjeid^en an bie ^anb, um 
Diele in ber 9latur auftretenbe ©ubpan^en, unb namenttid^ bie einanber 
fo SJ^nlid^en j. 93. an§ falf^alttgen !Do|)^3etfitifaten befte^enben SKineralien 
ttod^ in ben Keinftcn ®))Iittevd^en mit einer ©id^erl^cit ju bejiimmen, 




^; 
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\ok fie fottft faum bei ctucm rcid^Ud^ ju ©cbotc ftei^enben 5IKatcriaI 
burd§ toelttaufige unb jcittaubcnbe 2lnatt|fen crretd^fcar toar. *) 

2« 3ut llntetfud^ttttd t>on ^inttah unb ^tttimentpafFet* 

3)tc qualitative Uuteriud^mtg ber ©etnaffer erforbert faft gar fcinc 
borbereiteube Dperationen, ituv sutocifen ift e^ aitjuratl^eii, bie ^(iiffigfett 
etttja^ cinjubam^fen, ©In Stro^^fen ©ootoaffer geigt oft fd^on unmittetbar 
bie S^atiunt / Sitl^ium*, ©afciiim^ mtb ©trontiutnrealtioiu 93ringt man 
,V 95. ehtcu Sro^pfen be^ ©urf'^eimev obev S^reiijitad^er 3Riucratoaffer^ 'm 
p.[ bie f^f^ntnte, jo erl^aft man bie giuien Naa, Li a, Ca« unb Ca/?- 

SOBertbet man cinen S^vo)?fen ber 9Jiuttertange an, fo entmidelu fid^ ju^ 
let^t attmatig bie d^aratteriftifdien ?inien bc§ ©trontiumfpectrumS. (Sin 
eiujiger 3:roj)fen, in ber ^lantnte toerfliid^tigt, geniigt alfo, um in tt)e== 
nigen Slngenblicfen bie rottftanbige Slnat^fe eine^ ©entenge^ toon fiinf 
©toffen an^juffll^ren. 

^at man ein (^emenge ber Sl^fortierbinbungen i?on 5?atrium, Satium, 
!i?it]^ium, Salcium, Strontium unb 93arium, fo erfd^einen bie ^^tdxaU 
linien fammttid^er ©pectra nid^t auf einmaL ^uerft mad^t fid^ bie faft 
nie fel^tenbe gelbe 9?atriumtinie bemerftid^ unb fobann bie rotl^e Sinic 
be§ git^ium^ Li a unb jenfeit^ berfetben nod^ h)eiter Don ber 9?atrium= 
linie entfernt bie fd^tofid^ere Satiumlinie Law, todl^renb bie 93ariumlinien 
Ba a unb Ba (3 (f- bie farbige J^afel L) beutlid^ l^ert^ortreten. ^lai) 
SJerpd^tigung ber 33erbinbungen be^ Satium^, gitl^ium^ unb 93arium^ 
l^eben fid^ bie Sinien be^ Salcium^ unb Strontiums l^ertjor, bie bann 
juletjt t?erfd^trinben- 

2lud^ ein S^ro^jfen SKeern^affer, am ^fcitinbral^t tjerpd^tigt, ruft fofort 
bie Statriumtinie unb bie Kakiumlinie l^ertjor; bie iibrigen 93eftanbt]^eile, 
I;;- h)ie gitl^ium, Strontium toerben in concentrirter ^liiffigleit nad^gen^iefen, 

^■. (Sbenfo mu^ baS SrunnentDaffer eingebam))ft ttjerben, um bie Spectral* 

fc 9fieaftionen beutlid^ ju jeigen* 

I / 3« 3tt ben qnaliiati^tn d^emifd^en Untttind^nn^tu nhttf^aupt^ 

^v @S braud^t faum erioa^nt ju toerben, ba^ bie Spectratanaltife nid^t 

p^ aflein gur Unterfud^ung jener oben genannten Stoffe bienen faun, fon- 

fl. bern aud^ jum S^iad^treis ber SKfatien unb aHalifd^en Srben — tt)ir ben== 

I fen l^ierbei fpeciett an bie Spectralanal^fe im engeren Sinne beS 2Borte§ 

I" — in ben i^erfd^iebenften 35erbinbungeu , bie tt)ir an biefer Stetle uu* 

r miSglid^ atte aufgfil^ten f5nnen. SQBir l^aben frii^er fd^on ern^Sl^nt, mie 



•) SSgl. djcmifd^c 3lnar9fe burd^ ©pcctralbeobad^tungcn von ®. ^irdj^off unb 33. 
S5unfcn. gcrner: M. Louis Grandeau. Instruction pratique sur I'analyse 
spectrale. Paris 1863* 
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cinfaci^ bic fpectratanalijtifd^e Unterfud^ung ber Sigarrenafd^c ift* 3Kit 
cttoag ©aljfaurc bcfeud^tet, in bie ^latnmc gc^tten, giebt fie fofort bie 
ginien Naa, Ka, Li a, Caa, Ca/3- fflJit |)iilfe ber ®pectra(aua(^fe 
iDurbe J. 93. bie Jl^atfad^e au|er 3^^if^f g^f^fet, ba^ ba^ Sitl^ion gu ben 
am aUgemeinftett in ber 9iatur Derbreiteten ©toffen gel^ort. @§ tourbe 
nad^getoiefeu in ben Derfd^iebenften ©effeinen nnb 3KineraIien, int SDieer- 
toaffer, in ber Slfd^e ber ^ncoibeen (kdp), in mand^em 93rnnnen* unb 
3)iineralipaffer; ferner in ben 2lfd^en an§ |)6Ijern t)om Obentoatbc, toetd^e 
anf ©ranitboben icad^fen, in ber ^ottafd^e n. f. to. ©ogar in ber Sffd^e 
be^ ZdbaU, ber SBeinbffitter, be^ Siebl^olje^ nnb ber SBeinbeere, foipie 
in ber Stfd^e ber ^elbfriid^te , toetd^e in ber 9t]^einebene> bei SBag^anfet, 
2)eibe§^eim nnb ^eibetberg anf nid^t granitifc^em Soben gejogen tperben, 
fel^tt nad^ Sird^l^off bag gitl^ion ebenfo toenig, aU in ber 3KiId^ nnb 
in bent SInte ber SE^iere, h)etd^e mit jenen ^etbfriid^ten gena^rt toerben. 

Urn mit einem l^ol^en ©rabe Don ©id^er^eit mit ber ©^jectratanatijfe 
jn arbeiten, trSgt man bie l^ertjortretenben S^ectrallinien in Setreff 
il^reg Drteg, an bem fie fid§ anf ber ©cala be^ "^paxak^ jeigen, 
anf gejeid^neten ©calen in ber 9lrt ein, toie ejg anf Jafel I. bei^^ 
f|)ietettjeife fiir bag ®trontinmf})ectrum gefd^el^en ift. -Sing bem frill^er 
©efagten toirb eg fofort einlend^ten, ba§ ein ®|)ectrnm eineg jn nnter^ 
fnd^enben ^Hxptx^ nur bann alg @trontinmfj?cctrnm getten !ann, menn 
eg nid^t attein in ben garben, fonbern aud^ in ber ©tetlnng feiner 8i* 
nlen mit bem beg ©trontinmg ilbereinftimmt. 

2)ie ^nttjenbung eineg "iptatinbral^tg , nm bie ©nbftangen in bie 
glamme jn bringen, criaubt nid^t, einc conftante gid^terfd^einnng l^ertjor* 



Fig. 30. 



31. 





jnrnfen. ^n ber Slegel ift 
eg ein momentaneg ober bod^ 
fd^neU t^oriibergel^enbeg 2lnf* 
btifeen ber farbigen ©treifen, 
toeld^eg bet Senn^nng eineg 
^latinbral^tg beobad^tet toer* 
ben fann, fo ba^ man fort* 
toai^renb genBtl^igt ift, nene 
ajiengen t)on ber gn nnter== 
fnd^enben ©nbftang in bie 
glamme eingnfill^ren, Um 
biefen Uebetftanb gn befeiti^ 
gen, l^at 3Jiitfd^erIid^ eine 
SSorrid^tnng angegeben (be* 
ren Slbbilbnng toir in fji* 
gur 30 nnb 31 geben), mit 
8 



■^ 
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ftjel^cr cr eitte ntel^rcre ©tunbcn fang conftante, intenfitoe ^tamme er* 
fallen ^at 

@r bcfd^reibt bicfctbc in fofgenber 3Betfc: 

,,5n oben gugefd^molseuen ©fa^d^en a ^ig, 30, bte uttten iimgebo^^ 
gei! fiiib unb in eine f^ntate Sfiei^re b au^tanfen, ift bie 5luf(6fnng ber 
Subftans entl^altcn, bie ju ben ©jjectratnntcrfnd^nngen angcttjcnbct mx^ 
beri ]d\L Qn bcr ^H^xt b bcpnbet fid^ ein SBiinbcI t}on ganj fcinen 
^]Jlatiubra^tcn c, bie feft mit cincm ^latinbral^t nmtoidett unb bnrd^ 
SBieguiu] be^ Silnbel^ in bie ^of)xt l^ineingeffentntt finb. J)iefc§ SBiinbel 
jiel;it bermBge ber ScHJittaritat nene ^Jliiffigfeit an bie ©telle ber t)er- 
banipften. 

^u bem (^eftea d fjig. 31, in bem bie (^tdfer a ftel^en, ift an ber 
untercn ^Jlad^e ein rnnber ©tab e befeftigt, n^etd^er in bie ^iltfe f l^in* 
eiiipagt, (S^ iix^t fid^ babnrd^ d nm feine 2lye brel^en, unb man !ann 
fo bie ^erfd^iebenen "iptatinbral^tbiinbel c in bie ©a^flamme bringen. g 
fiitb Sd^tifee, bie ba§ ©inftetten ber Siei^ren erfeid^tern; h ift ein ge=* 
mD^it(i4^t 93unfen^fd^er Srenner* 

^iiltt man bie ©tafer a init einer 3lufI5fnng tion ben ©ubftanjen, 
tie unterfnd^t h}erben foHen, fo trerben bie ^latinbral^tbiinbet balb mit 
bev Subftanj angefiiHt unb t^erlieren baburd^ bie ^dl^igfeit SBaffer, ba^ 
burd^ )ein 3Serbam^fen bei ben (Srbarten bie Spectra l^ert^orbringt, auf^ 
pfaiigen. Um bte ©apiltaritdt be^ ^latinbiinbete ftet§ n^irlfam ju er* 
Ijaltcn, fefete id^ ju ben 8i5fnngen effigfanreg 9lmmoniaI l^injn, @^ t)er* 
gro^crt biefe^ bie^ntenfitat ber^Iamme bebentenb unb beh)irft baburd^, 
bflfi cj^ Dcrbrennt, ein ^ernmn^erfen ber gu unterfnd^enben ©nbftang, toa^ 
eiue tottftdnbige conftante unb intenfit^e fjf^mme ergeugt. Sine SRifd^ung 
bon 20 3:^ei(en. einer 15 t^Kt. entl^attenben SBfung t)on effigfaurem 
StmmDuiaf unb 1 2:]^eit ber concentrirten ®a{jt5fung l^abe id^ ate am 
DDitijeit^afteften gefnnben, 9J?an mu§ auf bie ©tetlung ber ^(atinbiinbeC 
ad^ten, bamit nid^t ju He( unb and) nid^t ju menig ^Jtwffiflf^it i« ^i^* 
}tiitn Ljetange* 

Steflt man ben Slpparat, n^enn man i^n nid^t benu^t, unter eine 
(JJla^glodEe, fo finb bie SBfungen t)or bem SSerbam^jfen be^ SBaffer^ in 
ben ^isiatinbiinbeln gefd^ii^t. 93ei ber ®r8^e ber ©Id^d^en, bie id^ an^ 
toaiibte, l^atte id^ toal^renb jioei ©tunben eine tjottftdnbig anbauernbe, 
fel^v Ijdk ^famme*" 

J*ie fpectralanal^tifd^e Unterfud^ung tion ^liiffigfeiten , alfo aud^ ei:= 
ner tebcn SBfung ift burd^ nad^ftel^enbe^ 3Serfa]^ren, toeld^e^ @- 93ecque* 
re( am 20. ^anuar 1868 ber ^arifer 3lfabemie mittl^eilte, erm5glii^t» 

gin i?or einem gefd^toffenen Seiter tjorbeiben^egter 9Kagnet erjeugt 
befanntlic^ im Setter einen ^nbuftion^ftrom. ^ft ber 8eiter an einer 
Stelie burd^ einen Heinen ^^if^^^^^^i^^ unterbrod^en , fo f|)ringen jtpi** 
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fd^en btefcn ^ofcn fcbl^aftc 3f«l^uftion^fun!en iibcr. 3)iefe fjunfcn tiurt 
tretcn au6) auf, mcnn ber cine ^o{ bcr ^nbiiftioni^roflc in cine f^fiiffig^^ 
feit getaiid^t n?irb, iiber bercn DberftSd^e in einer ©ntfernung ^on eini* 
gen SOWttintctern ein f einer ^tatinbral^t ben anbern ^of bilbet; ober mit 
anberen SBorten, tnan fann int Qnbnftion^aj)^)arat an6) cine Sofung ate 
ben einen ^of benu^en. S5ei fd^toad^en ®tromen ift e^ l^ierbei notl^* 
tpenbig, ba^ ber ^fatinbral^t ben :pofitit>en ^ol Bilbet ; bei ftarfen ®tr5^ 
men aber ift t^ gteid^giiftig , toetd^en ^ol bie gofnng unb meld^en bag 
^(atin barftettt. 

^m eteftrifd^cn ^^mtm teud^ten bie ©toffe, toeld^e bie ^ote bilben. 
S5ei ber 3(norbnung toon 95ecquere( geben balder bie pd^tigen ©aljlBfun* 
gen bag STOaterlaf l^er, tpefd^eg bei ber 2:ettH)eratnr beg efeftrifd^en fjun* 
feng, 8id^t angfenbet. !iDie @^)ectralanal^fe ift auf bicfe SSJeife leid^t 
angjufill^ren unb bietet no^ ben SSortl^eil #or ber Unterfud^unggmetl^obe 
toon SSunfen mi ^rd^l^off, ba^ l^ier im ij^nbuftiongfunfen bie ©toffe bei 
einer toiel I^Bl^cren S^cn^jcratur (eud^ten, alg in ber ©agflatnme. 5)em 
entf^jred^cnb finb aud^ bie feud^tenben 8inien toiel jal^treid^er alg beim 
SSerbrennen beffefben ©toffcg in ber Oagftamnte. 

3fn bent auf bie angegebene 933eife bargeftettten Q^nbuftiongfunfen 
ntu| jnjar aud§ bag ^tatin, toetd^eg ben anbern ^ot bilbet, gtiil^en 
unb in ber ^lamnte (eud^ten. ^m ©^ectrum fonnte Secquerel jebod^ 
bag ^fatinfpectrum nid^t entbedten, fetbft menu er bemfelben reinegSaSaf* 
fer, toefd^eg bie ©Icftricit&t fd^fed^t feitet, gegeniiber geftetit l^atte, SBal^r* 
fd^einli^ finb bie Sinien beg SWetatlg gu fd^mad^, urn bei bent l^etten 
geud^ten ber toief pd^tigcren ^liiffigfciten ttjaI)rgenontmen ttjerbcn ju 
Knnen. 

93ecquerel l^at mit biefer neuen SKetl^obe bereitg einc ganje Steil^e 
toon ©toffenunterfud^t: reineg ©affer, ©afjfaure, Kl^Iorftrontium, ®]§lor== 
magnefium, Sod^fafj, S^forcalcium, Sl^Iorginf unb toiele anbere aSerbin* 
bungen atter mBglid^en "SSlttalU. ^m 5lttgemeinen treten, mie bereitg 
ertoai^nt, bie leud^tenben 8inieu in toief griJgerer Qdi)l auf, alg im ©^)ec* 
trum ber ®agflamme, loefd^e biefefben ©alje entl^alten ; aber bie d^araf* 
teriftifd^en 8inien finb biefelben toie fie toon fflunfen unb Sird^l^off ange* 
geben ttjurben, SBecquerel fiil^rt l^ierfilr eine 2lnja^I toon SBelegen an. 

SQBenn fontit bie ©agflamme jur ©)?ectra(unterfud§ung unter gem5l^n* 
lid^en SSerl^SItniffen unb filr bie ©alje ber 3l(!dlien augreic^t, fo biirfte 
bod^ biefe uene SDletl^obe fiir anbere ©toffc unb unter befonberen Unt* 
ftfinben, megen ber toiel l|81^eren Jem^jeratur, bie fie erjeugt, 3Sort]^eiIe 
bietcn; fie ift au|erbem fel^r einfad^. 
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9Kan unterfd^eibet bef anntttd^ brci Slrtcn tjon (gifen : 9lol^ctfctt, ©tal^I 
unb ©d^micbecifen, toddle fid^ l^aiUJtfad^Ud^ burd^ tl^rcn Sol^Ienftoffgel^att 
l^infid^tUd^ il^rcr inneren 'katnx 'oon einanber untcrfd^cibcn* Siol^cifcn 
entl^att circa 5 7^, Sol^Ienftoff , ®ta^ 2—2^/^ 7o ^^^ ©d^micbe^^ 
eifen ^6^]Um % 7o* ^-'^^^ ^^"" ^^^^^' ^^^ ®^^^^ cnttt^eber au§ bcm 
3ip]^cifen burd^ ©ntjtcljen t)on tol^tcnftoff ober au^ bcm @d|miebeeifeu 
burd^ |)tn3ufugcn toon ^ol^Ienftoff barftcflcn. ©rfterc^ SSerfal^reu (bag 
f^rif^en) liefert ben "Sto^^tdf)!, fe^tereg ben Sementftal^L @eit 1855 
tft t)on bem eng(ifd}en 2:ed^nifer Seffemer ein SSerfal^ren eingefnl^rt, nad^ 
meld^em Stol^eifen gefd^niotjen unb burd^ bie gefd^moljene 3Jiaffe atni, 
8uft in feinen ©tromen fo lange burc^ge^jveBt tt^irb, big ber ^ol^Ienftoff 
enttueber toottftanbig ober bj| jur ^dffte ju Sol^tenoj^bgag toerbrannt 
x]t ^n bem erfteren ^aQe toirb eine gemiffe aOlenge gefd^moljeneg tt^ei* 
leg ^tol^eifen (©piegeteifen) jugcfe^t, um ein @ifen toon 2—2^j^ tol^* 
lenftoffgel^alt, ben ©tafti (l^ier S5e[femer ^Bia^ genannt) ju erl^atten. 

93ei biefem SSerfal^ren, bei bcm fogenannten S5e[femer^)roce|,, ift eg 
nUn toon grower SBid^tigleit ju toiffen, ttoann bag ©ntfol^tcn \it^ ©ifcng 
. beenbigt ift, ba fottool^t ein gu friil^cg Unterbred^en, mie ein ju langeg 
gortfe^en ^^^ ^rifd^eng bie ©igenfd^aftcn beg ©tal^tg tocfenttid^ beein^ 
trad^tigen ttoiirbe. (£g l^at nun 31* Sietegg *) in ber Seobad^tung beg 
©pectrnmg ber f^Iammc, bie fid^ toSl^renb beg "^roceffeg jcigt, ein itoid^* 
tigeg Sicnnjcid^en fiir bie SBcurtl^eilnug \)t§> SSerlaufg beg 93effemerpro* 
ce[[eg gefunben- 

@r l^at nSmtid^ burd^ cine Sficil^c toon SJerfud^cn gefunben, ba| bag 
©pectrnm ber Sefjemerflamme lual^rcnb beg ^rifd^eng eine Sieil^c toon 
aSeranberungen jcigt, ttocld^e gleid^en ©d^ritt l^atten mit ber ©ntfol^tung 
ber 5Hia[fe. ^n bem ©tabium beg intenfitoften ^rifd^eng treten 4 blauc 
8inien auf, benen fid^ algbalb cine blautoiolette l^efle 8inie anfd^fiegt 
©iefe ginien bteiben nur einige 3Jlinuten fid^tbar unb toerfd^ttoinben banu, 
unb jmar erlifd^t bie toiolette 8inie jnerft, bann erft bie toier iibrigen* 
Ofeid^geitig toerliert bag gauge ©i^cctrum feine bigl^erige ©d^Srfe, bie 
Ip l^etten 8inien merben fd^todd^er, fie toerfd^toinben in giemlid^ rafd^er 5luf= 

einanberfolge unb ber @nt!o]^Iungg:proce6 ift nun beenbet 2luf biejc 
aSBeife Ift^t fid^ mit ^utfe beg ©pectrataj):parateg fotool^I ber 93eginn, 
ttjie bag @nbe beg ®nt!o]^tungg:proce[[eg genau beftimmen. 

3lngeregt burc^ bie SJiittl^eilungen gietegg'g iiber biefen ©egenftanb 
giebt Sattg einige aWittl^eitungen iiber gteid^artige 33eobad^tungen **), 



i 



% 



m 



*) LVII. 33b. b. ©ip« b. !. 2»ab. b. 3Biffenfc§. II. 2l6t5. 2lprir=§cft Sal^rg. 1868. 
|J: **) ^erg^ u. ©ttttcnm. 3cit 1868. ©. 64; 3ourn. fttr praft. (S^emic CIV. ©. 420; 
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bie er tnt Slnfd^fufe an bic t)on SRo^coe auf bent ©ifenttjer! t>on ^. SrotDtt 
n. Eomp. in ©l^effielb angeftellten, feinerfeit^ anf bem3Ber!e ju Krctoe 
unb nad^l^er in ©la^gon? tociter fortgefefet ^atte, 

!iDcv 3Scrfa[fer fagt am ©d^tuTfe fcine^ Slrtifete : c^ ift fein 
3^eifel, bag bie l^an^)tfad^Iid^ftcn 8inten be§ S5effemcr * ©pectrum^ bem 
S^ol^fenftoff in einer ober bet anberen ^ornt angel^oren, toal^rfd^einlid^ 
bem gtitl^enben Sol^tenga^* SJerfnd^e l^aben fd^on gelel^rt, bag gtoei ganj 
tjerfd^iebene @:pectra beg glill^cnben ^ol^IenftoffS ejiftiren, beren jebeg be^ 
trSd^tlid^er aWobififattonen in Sejug auf ©ntftel^ung neuer Sinien fal^ig 
ift, ie nad^bem Slenberungen in ber jemperatur obev in ber 2lrt ber 
©rjeugnng beg @^)ectrnmg t)orgenommen merben* aKoglid^ertoeife ift bag 
93effemerf^)ectrum ein britteg Sol^fenftofff^jectrnm, nnter anberen Umftfin^ 
ben atg bie getool^nlid^en S'ol^fenfpectva erjeugt, nnb bie intenfiD fd^tt^ar^ 
gen 93Snber fommen tjietteid^t auf 3ied^nunj| t)t^ Konttafteg beg grofen 
©fanjeg ber l^etlen 8inien unb finb feine ^bfor^tiongbanbev. (©iel^e in 
SBcjug auf biefe Slnfid^t bie ©pcctra ber Sol^fentoafferftoffe ©eite 73)- 

/?) Slnmenbung beg 3lbf orptiongfpectrumg erfter 

Orbnung, 

®ine tpid^tige ©ntbcdung bleibt fetten unfrud^tbar unb ifolirt ftel^en, 
faft ftetg toirb fie eine Quelle anberev ©rfinbungen. ^ul^rten nid^t bag 
ZtU^op unb bag SKifrofcop auf bem ©ebiete bev Slftronomie, ber %na-^ 
tomie unb ber ^l^^fiologie ber fleinften Drganigmen ju ben bemunbe^ 
runggmilrbigften Sluffd^Iilffen, bie oI)ne biefe fd^a^engttjertl^en ^nftrumente 
unmSglid^ ju erreid^en gemefen toSren? ^at nid^t bie SBeobac^tung, bag 
eine frei fd^toebenbe 9JiagnetnabeI fid^ in bie 9fii(^tung toon Storben nad^ 
©iiben ftettt, ber Slugbcl^nung beg |)anbetg unb ben geograipl^ifd^en @nt^ 
bcdEungen einen getpaltigen 5luffd^toung gegeben unb toax fie nid^t bag 
gunbament ju ber toid^tigen SQBiffenfd^aft toon bem ©rbmagnetigmug ? 

©benfo lonnte bie fotgenfd^tcere ©ntbedfung toon Sird^l^off unb 93unfen 
nid^t ol^ne ©nflug auf bie toertoanbten SBiffenfd^aften bleiben, mie toir 
fd^on bei einigen gejeigt l^aben. 2lud^ bem 5lftronomen *) toerfeil^t bie 
©})cctralanalijfc ein SJiittel jum ©tubium ber ^immelgf6r})er toon nie 
geal^nter S2Bi(^tig!eit unb 95raud^bar!eit* 

©ie SBid^tigfeit ber ©ntbedtung ^rd^l^off'g gerabe in ber 2lftronomie 



¥ol9t. ^RottjBIatt. 1868. ©. 312; SBagner, Sal^rcgBerid^t ber d^emifd^en ^ccl^no= 
lojie fUr 1868. ©. 89. 
*) ©ic^c M. William Huggins , F. R. S. Analyse spectrale des corps celestes 
traduit de Tanglais par M. L^AbbS Moigno. 



118 

iDirb urn fo cinlcud^tenbcr, trenn wix un« unferc ©tcHung ben ^immcte* 
tUxpzxn gcgciuibcr red^t tlax madden, ^n ^Jolgc bcr ®rat)ttatiott unb ber 
iibrigctt Srafte, bic uiifet Seiu bc^errfd^en, ift c^uug nid^t t>crgonnt, 
bie @rbe ju t^erlaffen imb in ba^:^ Uuitjerfum cin jubrtngeii ; uur baS 8td^t 
aHein crl^attcii tuir t>oii ben ©tcvncn unb uur ia§ Stnbinm be^ fiid^tc^ 
allein faun un^ irgcnb cinige 3tuffd^luffe iibcr ba6 jal^ttofc §eer ber 0^e= 
[time geben, bie un^ nmringen unb in unenbfid^en ^ernen untfreifen. 
J)a^ Sid^t be§ geftirntcu |)imniel^ i[t baj^ einjige aWittel, burd) ttjeCd^e^ 
ttjir tion ber ©jifteng icnes^ lendjtenbeu Oceauj^ in Senntni^ gefefet mer* 
ben nub fiber ttjetd^e^ luir uerfilgen !6nnen« Unb gerabe bie (SptctxaU 
anat^fe ift bic SSiffenfd^aft , tt?eld^e bie in beni Sid^te felbft t)erborgencu 
©tjmbole jn entgiffern lel^rt unb nn^o eyafte Senntniffe fiber bic d^emi* 
fd^cn 93erl|altni[fe unb fcIbft, bi^ gn cinem gewiffen "^unftc, fiber bie 
p]^t))ifalifd^cn iener fo unenblid^ njeit entfcrnten Sl6r:pcr Sluffd^lug ertl^etlt, 
t)on bcnen ba^ Sid^t au^fliegt. 

SBci ber ©rftcirnng ber graunl^ofcr'fd^cn Sinien l^abcn tvxx tird^f|off'§ 
|)tjpot^efe fiber bie ^Jl^tjfifdje 33efd^affen]^eit ber Sonne mitgctl^eift (f. ®. 22). 
?egeu tt}ir biefc Jtnnal^mc gu ©runbe, fo (apt fid^ fofort cinfcl^en, bag ba^ 
@onnenf^)ectrum niit feinen bunflen 8inicn nid^t^ 2(nbcrcg ift, afe cin 
31bfor^}tion2^fpectrum crfter Orbnung. ;^icrnad^ crforbert bie d^emifd^e 
3(na(^fe ber ®onnenatniof^l)are uur bic 3luffud§ung bcrjcnigcn ©toffe, 
bie, in cine ^[amme gebrad^t, IjcUe ginicn im S^jcctrum ]^crt?orrufcn, 
n^etd^c niit ben bunflen i?inien be^ ©onnenfpectrum^ coincibiren. 

^a^ ^ir^l^off' f4^e ^onutnfptcttum* 

3!)iefe Slufgabe bat gnerft tird^l^off burd^ cine griJgcrc SluSbrcitung 
be^ ®:pectrumg unb burdt) cine genaue f^ifirung ber @^}cctrat(inien auf 
cine fiberrafd^enbe SBcife ge(oft. J)eu DcrdoQfommneten ^paxat, beffeit 
ev fid^ gu feinen Unterfnd^nngcn bebiente, l^abcn toir bercitg oben ®citc 
37 beft^ricbeu nub in gig* 10 cine 3lbbilbung beffelben gcgeben, SDSir 
l^aben l^ier nod^ l^ingnguf figen , ba^ Sird^I}off, urn bic Slbftonbe ber ein* 
getnen 8inicn beftimnieu gn tBunen, eine ^ei^tljcilung antDanbtc, tocld^c am 
ber 3Kt!rometcrfd^raube Rf^ig. 10, burd^ bic ba^ |5^rnroI;r B cingcftcHt 
merben faun, angebrad^t ift. ®a^5 Ocular mar fo geftcttt, ba^ bic 
gdben feincS gabenfrc!ige$ Sinfet uon 45^ mit ben bunfelen 8imen 
bilbctcn; ber 2d^nitt^)unft ber gdben wurbe burrS bie aKifrometcrfd^raubc 
auf jebe bicfer ginien gcfiil^rt, iebe^mal bic 2^^eiluug abgefefen unb nc* 
ben bcr Slblefung eine '^Sd^a^jung ber S^todrge unb Sreite ber Sinicu 
notirt "lila^ bicfen aiufgcid^nungcn tt)urben bic 8inien gegcid^nct* 

S^ir^^off tjcroffenttic^tc bie aicfultatc feiner Slrbcitcn in ben abl^anb* 
(ungen ber ^onigl. Slfabemic ber SBiffenfd^aften gu ScrUn toom ^ai^rc 
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1861 unb 1863 in ben fd^on oft genanntcn ^Untcrfud^ungcn fiber ha^ 
Sonnenfpecttum unb bie @:pectra ber d^emifd^en ©lemente." 4 J^afeln 
fteUen ben Sil^eH be§ @)?ectrum, ber fid^ tion A bi^ G erfttedt, in ei* 
net ©efantmrtange tjon 2^/^ 9Keter bar* 2:afe{ V. giebt. in bem ober^ 
ften ©treifen eine getreue Eopie eine§ Heinen St^eite^ be^ Sird^l^off' fd^en 
®onnenf^}ectrum^. 2)er Si^eil be§ @:pectrum§, n^etd^er bie fiinien tjon 
D bi§ F V2 Gr umfafet, ift toon tird^^off felbft unterfnc^t, ber iibrige i?on 
^ofmann. Qnx bef[eren Orientirnng unb genaneren 93e[timmung ber 
gage ber ginien ^at Sird^l^off eine in 5KiQimeter getl^eilte @cata mit 
tDittfurlid^em 5lntang§:pun!te angenommen* (©iel^e 2^afel V.) 

SJor ber oberen |)SIfte be§ ^palU^ be^ oben angegebeuen Wppa* 
rateg toaren gmei Heine red^ttDinflige ©la^pri^men fo angebrad^t (eine 
dl^nlic^e SSorri^tung ift an ^ig. 9. ©eite 34 angebeutet), bag, Mf)^ 
renb burd^ bie untere ©pattl^alfte ©onnenftral^Ien birect eintreten, burd^ 
bie obere bie ©tral^ten einer feitlid^ aufgeftetlten , fiinftlid^en 8ic^tquette 
nad§ jtoeimaliger totaler 9{efIejrion gu ben gro|en ^ri^nten getangen 
fonnten. @o tDurbe e^ ermoglid^t, ia% mdl^renb in ber oberen |)atfte 
be§ ®efic^t§felbe§ be^ (aftronontifd^en) Seobad^tung^fernrol^re^ ba^ @on== 
nenf^ectrunt fid^ jeigte, in ber unteren, in unmittelbarem Slnfd^tug an 
biefe^, ba§ ®:pectrum beg aJietaflg, toeld^e^ ntit |)iilfe beg eteftrifd^en 
gunteng erjeugt ttjurbe, jum aSorfd^ein tarn, unb bie 8age ber l^etten 
ginien biefeg ju ben bunfelen jeneg mit ©id^erl^eit fi^ beurtl^eiten iiz^. 

^ iJigur L S^afel V- finben tt^ir unter bem ©onnenfpectrum bie 
l^ellen 8inien ber 5!Jietatte, fo bag man biefetben mit ben fjraunl^ofer* 
fd^en 8inien birect t^ergfeic^en unb il^re ettoaige Soincibenj erfennen !ann. 
ated^tg treffen toir bie befannte D Sinie an , bie l^ier in jnjei 8inien 
gefpatten erfd^eint, toeld^e bei 100,28 unb 100,68 ber ©cala liegen, 
ttjfil^renb bei fd^toad^eren 2l|)^)araten bie D 8inie aU eine einjige er^ 
fd^eint, ®ie beiben D Sinien fatten, toie ein 93IicE auf bie jjigur er* 
giebt, mit ben beiben l^etten 9?atriumlinien Na gufammen. !iDie ]^ori== 
gontate 8inie, toetd^e bie unteren (£nben ber tjertifalen ©trid^e t^erbinbet, 
bie biefe l^etten ©treifen barftettcn, l^at bie SBebentung einer Slammer, 
toxt anS) mti)x m6) linte bei bem Sifen = Fe ginien u. f. to- ; fie brildEt 
aug, bag bag c^emifd^e 3^^^^^ Na = 9latrium unter il^r auf beibe 
©trid^e begogen toerben fofl* 3^iW^^ *^^" beiben 9fiatrium(inien finben tvxx 
auf bem untem ©:pectrum eine ^ette Slidel = Ni 8inie, bie mit einer 
buntlen beg ©onnenfpectrumg coincibirt; bagegen finben toir fiir bie 
3inl = Zn 8inie auf bem ©onnenf:pectrum feine entfpredjenbe bunfle 8inie, 
^m ttjeiteren 9SerfoIg ber ©:pectra nad^ lintg l^in finben mir eine Sal* 
cium = Ca unb eine 5KidEel = Ni 8inie fd^einbar gufammen fatten, ©d^on 
auf biefem Jl^eile iiberrafd^t ung bie groge 5lnga)^t ber ©ifen^Fe 8i* 
nien, bie fdmmtlid^ im ©onnenf)?ectrum toiebergufinben finb. 3Jon ben 
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iibrigen 95ud^ftakn bebeutct: Ba = 93arium, Au=^®olb, Sn = 3^"^/ 
Hg = Quecffifber, Al = 3lfumintum, As =- Slrfcn, Sb = Slntimon unb 
Aer = 8uft. 

Slngftrom *) l^atte ftd^ jur 3[ufgabe gefteUt, bie 33eftimmungcu ber 
Sauge ber Sid^tmetten, tuefd^e graunl^ofer mit ^iitfc ber ©itter augge^ 
fiitjrt l^citte, einer genauen 9iet>tfion ju unterttjerfen linb bie Unterfu(3^un3 
auf atte anbere bemerlen^toertl^e Sinien be^ ©onnenf^jectrum^- an^uiti)^ 
neii , inbem er gfe^jeitig bie 5(bfid§t l^atte , mit i)iilfe ber genannten 
©rmittlungen ein 9lorma%ectrum , gegrilubet auf bie SBettenlange unb 
uid)t auf bie SBlerfmafe ber SRefraftion, uad^ toetd^en Slird^l^off feiu @})ec* 
tvuin enttuovfcii l^at, l^erguftetten, unb geftfi^t auf ein fold^e^ ©^^ectrum, 
bie 3BeUenIdti^eu ber aWetatttinien ju beftintnteu. 

3Serfuc^e in biefer SRid^tung toaren fd^on gemad^t tDorben t}on 3)it* 
fc^einer in SBBien, tiau ber SBifligen in ^axkm, 9Wa§cart in "^ari^ unb 
®ibb^ in 58o[ton. ge^terer ^atte fid^ auf Unterfud^ungen ^ugftrom'^ 
geftiifet, bie berfelbe im ^ai)xe 1863 t)eri)ffentlic^t l^atte, toetd^e iebod^, 
mt StugftriJnt Jelbft eingeftel^t, toegen Untjotlfomntenl^eit feine§ 5lppara* 
te^ uid^t ganj judertaffig finb, Qn ben oben erto^ai^uten 3[rbeiten 6e* 
biente fid^ Slngftrfim eiue^ ©itterg toon 9?obert, mit tcel^em er ein 
©itterfpectrum l^erftellte unb bie SBettenldnge i^on ungeffil^r 1000 ginien 
beftimmte. (®ie^e Jaf. V. ^ig. 2.) 

Unter ©itter t)erfte^t man eine ateil^e paxaUtkx fd^mater ®^)atten. 
Se^t man ein fotd^e^ ©itter t)or ba^ ^ernrol^r, pel^t atebann nad§ ci* 
Iter fiid^tliuie l^in, meld^e ben ©^alten ^jaraM ift, fo beobad^tet man 
bei Stuttjenbuug t)ou toei^em 8id;te eine 9ieil;e t?ou 8ld^t[treifen t)erfd^ie^ 
beuer JJarben. in ununterbrod^ener ^oiQ^ , mefd^e in berfelben Drbnung 
auf einanber fotgen, mie biefjarben be^ ^jri^matifd^en ^arbenbilbeg unb 
alfo ffirmtid^e @:pectra bitben* 

©ie Slufeinanberfotge ber f^arben in biefen ©pectren ift genau bie* 
felbe, tt)ie bei bem :pri§matifd^en ©:pec:trum (Safe! 1. ^ig* 1,), nur tft 
bie SSertl^eitung ber ^arben bei bem ©itterfpectrum eine anbere* :Jjn 
(Jig, 32 (fofg. ©eite) ift ein ®itterft}ectrum (ba^ obere) mit einem gleid^ 
grogeu ^lintgta^f^jectrum jufammengeftettt. SDian erfennt olvl^ ber ^Jigur 
fofort , bag D im ®itterf)?ectrunt faft biefetbe ©telle einnimmt , an 
tt)eld^er fid^ im anberen F befinbet, ba| alfo im Seugung^f^jectrum bag 
retire, im 33red^uug§fpectrum bag Umt ^nit mel^r auggebel^nt ift* 



*) Recherches sur le spectre solaire par A. J. Angstrom , Professeur de 
physique a I'nniversitd d'Upsal. — Spectre normal du soleiL Atlas de six 
planches. 1869, 
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35ie garbeii befielben merbeu fid) um |o meljr beu rein vv^^^^tif^^ii 
nal^crn, jc mc^x man bic 3^^I ^^^ ^^^^^ einanber ftcl^cnben Bpaittn 
ijermcl^rt, Je engev man alfo bic einjcfncn ^palttn mad^t, fo ba§ man 
bei eincr l^inreid^cnbcn Slngal^t bic ^rannl^ofer^d^cn 8inien erfennen fann* 
©n ©ittcr bcr cinfad^ften Slrt crJ^dlt man, tocnn man anf cin ^otj* 
ftabd^en cine ateil^e tjon Slal^nabeln :paraflet ncben einanber unb in gtei* 
d^en ©ntfernnngen aufftedt IJ^aunl^ofer *) [tettte feine feinften fitter 
in ber SOSeife bar, bag er anf mit ©otbbtattd^en betegte^ ^tangtag mit 
|)ulfe einer 5j:]^eitmaf(^ine ^aratteHinien rabirte, ober fold^e ginien mit 
einem ©iamant in ein ^langta^ einfd^nitt 

^n ber Slnfertigung ber tefeteren ©itter f)at fid^ ^Robert QSaxti) in 
^ommern) einen enropaifd^n 9inf ertoorben. ©eine anggejeid^neten ®itter 
l^aben Sinien tjon ber 8dnge t)on 1 QoU, toc(d§e fo nal^e ncben einanber 
gcjogen finb, ia^ ber Slbftanb toon ber 2Bitte ber einen jnr 3Kitte ber 
ndd^ften nnr 0,01"', ja fogar bei ben feinften nur 0,001"' (attfranjo^ 
fifd^eg aWaag) betrSgt* 2lngftri)m bebiente ftd§ eineg Slobcrt'fd^en ©itter^, 
tceld^e^ anf eine SBreite oon nnr 9 ^arifer 8inien bie faft nngtanbtid^e 
Slnjal^t von 4501 2)iamantftrid§en l^atte, 

50iit §iilfe be§ ®itterfpectrnmi8 befttmmte SfngftrCm bie SBeHentSnge 
fotgenber bunffer |)anpttinien be§ ©onnenf^jectrumg auf bic nad^ftel^en* 
ben ©ertl^c: 

A = 0,0007604 3Mimcter, 

B = 0,0006867 

C = 0,0006562 

D = 0,0005892 

E = 0,0005269 

F = 0,0004860 „ (Sie^e 2;afcl V.) 

G = 0,0004307 



•) 2)ett!fd^nftcn ber ^nigl. aOabcmic bcr aBiffenfdJaftcn gu 2MndSicn. SSb. VIII. 
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H/ - 0,0003968 9Riffimctcr. 
II2 = 0,0003933 

3!)ag ®onnenf))ecttum, tt)cld^e§ Slngftrom mtt Unterftiifeung t)on Zfja^ 
len aii^fiil^rte ,* i)at cto gauge i)on 3,387 ^Dieter unb evftredt fi^ 
ijon a bte H (ficl^e S^afet I. fjigur 1. @onnenf^)ectrum). ®cr obcrc 
Sianb cinc^ icbcit Jl^cilesJ be§ @pectrnm§ tft ntit einem metrtfd^eu 9KaB* 
ftabc berfel^cn, tnit totl6)tm man bie SBetlcntfiugcu bcr cinjelncn @pec^ 
tralliuicn auf ungcfal^r ein ^unbert * 3)IitIionte[ cine^ 9KiIItmetcr^ db^ 
i^'d^tn fann (mc lafel V.)* 

5luf bctt @|?cctraltafcltt Bejtiibcn fid^ unterl^alb: eine^ icbcu Zijtxte^ 
bc§ ©pcctrunti^ bic ®))ectraftntcn ber 3KetaHc, fo bag ein S3U(f auf bie^ 
fclbeu in ber Uebcreinftimmuug jtuifd^eu beu Sinieu beu Urfprung ber 
iJrauul^ofer^fd^ett Sinieu fofort ertenuen Vd'^t 2luf bent bou uu^ (S^afet 
V.) tcicbergegebenen Sil^eile be§ S^jectrum^ ffiflt fofort bie F 8iuie ing 
Sluge, bie mit ber m^ befannteu Maueu giuie (H/9) be^ SBafferftop 
(2af. II. gig. 9.) jufantmeufattt. Sluf ber gegebeueu ©trede fiubeu loir 
uid^t toeniger alg 56 ©ifeuliuieu, toeld^e burd^ bie l^orijoutal liegeube, 
an beiben (Suben ntit Fe=6ifen bejeid^netc ginie, in toeld^e Jene au§^ 
laufeu, angebeutet toirb. Slu^erbem fiubeu toir nod^ t}on red^tg nad^ 
linfe gel^enb giuieu beg ealcium^ = Ca, beg Jitang = Ti, beg 9?idEet^ 
= Ni, beg SBariumg = Ba, beg Sobaftg = Co unb beg SWangaug = 
Mn. !iDer untere l^orijoutale mit Aer = guft bejeid^nete ©treifen giebt 
bie giuien beg guftfpectrumg (lu. 

^m ©angeu fanb Slugftrom uugefS^r 800 ginieu, toeld^e terreftri^ 
fc^eu ©ubftanjen augel^oreu unb toet^e fid^ auf uad^ftel^enbe ©lemente, 
tt)ie fotgt, ijertl^eileu : 



SBafferftoff 


4 


ajiangan 


57 


Jiatrium 


9 


Sl^rojit 


18 


93ori«m 


11 


Sol6dt 


19 


Salcimn 


75 


9iicfel 


33 


SKagnefium 


4 


m 


2 


9{tutntntum 


2 


tiqjter 


7 


©fen 


450 


Sitan 


118 



I^aleu l^at oou bem le^tereu (Slemeute bereitg 200 ginieu in bem 
Souueuf^ectrum gefunbeu. Ueberl^au^t finb biefe Unterfud^uugeu nid^t 
abgefc^toffen, mit tjerbottfommuetereu ^uftrumeuteu toirb man jmeifello^ 
bie Slujal^t uod^ fel^r oermel^reu fiJuneu. Qeboc^ aud^ bie je^t bereitg 
toortiegeube Qai)i jeigt jur ©euiige, bag bie ©ubftaujeu, meld^e bie @on== 
neumaffe jufammeufefeeu , biefetbeu fiub, bie' toir auf ber @rbe finben. 
Dabei ift atterbiugg nid^t ju iiberfel^eu, bag jtoifd^eu F unb G einige 
ftarle ginieu tjorfommen, beren Urf})rung uod^ unbelanut ift. 25ie ©d^Iup* 
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folgerung an§ bicfcm Untftanbc, ba^ eg auf bcr ©onnc unfctcm ^a* 
ncte frembc ©ubftaujen gebe, ift icbcnfaUS tjcrfviil^t. 

'^a^ bei bcm 3"!^^^^^"!^^^^^ ^^^* S^ectralUnicu ber SKctafle mit 
bcu bunflcn iixamxi)o\tx^\d)zn ^iuieu nid^t t)on cinem ^pkk bc§ 3^1^^^ 
bic Siebe fciu faun, gcl^t ^ijon barau^ l^ertjor, bag ba§ ®})ccttum bcS 
©ifcng 450 8iuten Uefert, bic Jammtli^ mit cbeufo Diclcn bmtffcn bcs 
©ouncnfpcctrmuip gufamtncufaUcn, fo baB fid^ un^ bic Uebcrjeugimg auf< 
brangt, bap jene buuHcn 8iuicn nur ber abforbivcubcu SBirfung ber in 
ber ©onnenatmofjjj^arc borfianbenen ©ifenbant^fc jugcfd^rieben toerbcn 
Knnen. 

:^ie ^ptctta ber Mvi^tn ^immtUHtptt. *^ 

3)ag ©pectrnm beg gid^teg, ttjcfd^eg t}om SKonbe unb ben ^taneten 
jur @rbe gefangt, ift mel^r ober meniger bem @onnenf<)ectrnm al^ntid^, 
ba biefe ©eftirne nid^t, tt)ie bie gijfterne unb ^Jiebelfleden, bie QueQen 
il^reg Sid^teg finb. 35ie geringen aibtDeid^ungeu biefer ©pectreu t?on bem 
Sonneufpectrum riil^reu l^cr \3on einigeu 35erfinberuugen , bie ia^ 8id^t 
erteibet cuttoeber in ^Jolge beg ©urd^gaugeg burd^ bie Sttmofpl^dre biefer 
^laneten, ober in fjolge ber 9lefIefion auf il^rer Oberflad^e. 3lud^ bie 
)>ectrafattatijtt|d^e SBeobac^tung l^at bie ganjtid^e Slbttjefeul^eit einer 9lt* 
mofpl^Sre auf bent SDionbe conftatirt. 

Sine grogere SWannigfattigfeit ber Spectren Uefern bie gi^'terne, ba 
fie bie Quelle il^reg ei'genen 8id^teg finb. SSon jcl^er l^aben fie bie ?Jleu* 
gierbc ber 93eobad^ter erregt, bod^ ftetg il^r SBefen in ein tiefeg ©el^eim- 
nig gel^uflt. 3)ian nal^m feine 3"t^^^ 8" ^^^ 2:elefco^)eu , urn fie ju 
betaufd^en ; jeboc^ oud^ in biefen, felbft in ben grogten erfd^einen fie ol^ne 
©c^eibe, nur afe gtangenbe einfad^e ^unfte. ^efet l^aben mir mit |)iilfe 
ber ®^)ectra(anat^fe in fjolge ber Seobad^tung fid^ere ^enntniffe fiber il^r 
gel^eimni5t}oUeg SBefen, bie fo (ange fd^on unb fo fel^nfiid^tig erftrcbt 
tourben. ^n bem Sid^te, bag fie jur (£rbe fanbten unb burd^ ttjeld^eg 
fie ben ^Jorfc^unggtrieb ftetg toad^l^ielten unb nedtten, waren bie 3lnjei* 
d^en liber il^re toal^re 9?atur uerborgen unb jefet finb fie mit |)itlfe beg 
•^Jrigmag entJ^iillt. 

3)ie SJeobad^tungen l^aben belel^rt, bag bie gijcfterne ber ©onne al^n^ 
lx\i) finb unb bag il^r IHd^t, loie bag ber Sonne, augftrBmenb tjon einem 
gliil^enben Serne eine Sltmofpl^arc »on abforbirenben ®afen burd^bringt. 
2lu^ bie giffterne Kefem 2lbfor<)tiongf})ectra erfter Drbnung unb ermijg* 
lid^en baburd§, mie bei bem ©onnenfpectrnm, auf if^re Konftitution einen 
©d^Iug ju jiel^en. ^infid^ttid^ ber 3)etailg tjertoeifen tt)ir auf ben ^pa--^ 
ter folgenben Driginalberid^t beg P. 31. ©ecc^i, 

Sluffaflenb unb iiberrafd^enb toar eg, atg bie ©pectralanal^fe ergab, 

*) aSir ftctten bicfelbcn an biefer ©telle jufjimmen, obgleidj au(^ bitede @pectta 
unter il^nen oorfommen. 
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baf? bie Slcfedflecfctt fcln W)\oxptxon^\\)ectmm , fonbern cui btrectcS btiS^ 
coittiimlriid^cg ®:pcctrum l^crijortretcn laffen* ffletanntfid^ crfd^eincn eimge 
bet ^icbelflcden aB ^aufen tjon unenbfid^ Dieten fcl^r Meittctt ©tcrnen; 
xm^xtxt bagcgcn Don biefcn gleid^fam ftcmbatttgen S6r))ern taffcn \x6f 
nid^t in ©ternc auftiJfcn, fcIBft mit ben ftSrfften Sletefco^jen* ®tc gle^ 
djen fd^njad^ leud^tenben SOSoHen obcr cinem p]^o§^}]§orc^cirenben 5Kcbctjirci* 
fciL SSBcnn fd^on fctt jtoci Qal^rl^unbcrtcn ben 2lftronomen ftet§ bte fjrage 
^ cotic^ttjebte , tt}et(^e§ ift bie mal^re 5Katur biefer jarten 3)iaffen, bie an 

^ bie ©uBftanj ber Someten erinnern, fo tuurbe bennod^ bann erft bag 

^ ^utereffe, wetd^eg fid^ an bie Seantmortung biefer grage fnii^jfte, red^t 

kU}a\t, aU SBittiant |)erfd^e{ ben ®eban!en an^fprad^, jene |)immetege* 
btlbe feien 2ii^eile bcr })rimitit)en SJlaterie,^ metd^e jnr S8ilbnng fSmnit^ 
lid^er ^ox\}tx be0 Unberfnm^ gebieut l^abe, unb bnrd^ beren ©tubium 
gtcidjjdtig ber Urjnftanb ber ©onnc nnb *^Ianeten rtd^tig erfannt toer^ 
ben fiJnne. 35a§ Setefco:^ t^ermod^te nid^t bie 93eanttr>ortung jenerfjrage 
ju (iefern. @^ ift jmar tcal^r, ba| e§ in bemfelben Wta^t, in 
meldjfim bie SSertJoIilontntnnng ber ^Jernrol^re fortfd^ritt , gelang , eine 
cjroj^crc Slnjal^t t>on 5KebeIfIedfen in ©terne anfjntofen; aber gleid^geitig 
erfc^ienen ftet^ bie :p]^.antaftif^en iJormen einiger anbern, bie gfei^fani 
at^ Aggregate bon biffnfent 8id§te bent forfd^enben ©eifte ein 9lat]^fe( 
bticben. 2)ie @f}ectratana{ljfe lieferte ben fid^erften S8etr>ei§, ba| biefe 
31ebe£fledEen fid^ bur^ getoiffe ^jj^ijfifatifd^e (Sigenfd^aften bon ben iibrigen 
Steviien nnterfd^eiben. 

®ro| tear bie Ueberrafd^nng bon |)nggin§, ate er ini Slngnft beg 
^at^re^ 1864 einen biefer 9?ebelfle(len ber f:pectralanal^tifd^en Unterfn* 
dpih;^ untertoarf nnb ein ©:pectrnm erblicfte, toetd^eg nnr an§> 3 glan* 
.^eubcu ginien beftanb, ©iefe Seobad^tnng geniigte, urn bag fo lange 
tientiliite problem jnm 5lbfd^Iu6 jn bringen nnb bie Ueberjengnng jn ber* 
(djaf fen, bag jene ©ebilbe mirttid^ SZebetfledten finb ; bcnn ein ©pectrnm 
i>Dit biefer Sefd^affenl^eit fann nnr l^erborgernfen toerben bon bent 8id^te, 
\mUl)e^ bon einem gagformigen Sfirper anggel^t. 

'X)er oben ermal^nte, bon §ngging jnerft nnterfnd^te JlebelfledEen ift 
ill bem ©enerat = Catalog bon ®ir ;j50]^n ^erfd^el Init yix. 4373. — 
:17 tl IV« bejeid^net unb gel^ort gn ben jtoar fel^r Heinen, aber ber^ 

Fig. 33. 




Ij^ittiupmagig glfinjenben 5Rebetn (gigur 33-)* ®ne genaue SJerglei* 
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d^ung bcr l^etlcn Ctnien mit ben @))ectraUinicn bcr tcrrcftrifd^en ©uB^* 
ftanjen crgab, bag bte, in f^ignr 33. red^t^ Uegcnbc ginie mit ber in* 
tcnfitjftcn au§ bcr &xvippt bcr fiir ben ©tidftoff = N d^arafteriftifd&cn 

Fy. 34. 




8inicn gnfamntenfaOt, SBct gignr 34. ift jn bcmerfen, ba§ ba^ obcre 
@)?cctrum ber ©onne bie ^arten in nmgcfcl^rter aitctl^enfolge jeigt, atfo 
ba§ ?lioti), in wel^em b tiegt, gnr ^ti)kn ^at, mal^rcnb tt?ir in ben 
©pectren, mie fie anf ben Stafcin I — IV. Dorl^anben finb, ba^ retire 
(£nbe lin!^ l^aben. ©affclbe gilt anij t)on ben @:pectren anf 2^af.'VI. 
2)ic fd^toad^ftc i?on izn brei ginien be§ Slcbcffleden faflt mit ber gril-^ 
nen 8inie bei^ SBaffcrftoff^ jnfammen, toSl^renb bie mitttere in ber 5Ra]^c 
einer S8arinmlinie = Ba liegt. 

2)ie ncnen nnb nncrtoartcten 9{efuttate t^cranla^ten §nggin§ bie SBe* 
obaci^tnng anf melir benn 60 Slebcnflccfcn nnb ©tcrnl^anfen an^jnbel^* 
nen, bie er in jtoei Sfaffen tl^citt, toon benen bie erfterc ^taffe fold^e 
(20) 9lebet nmfaft, toefd^c ein bem o6cn bcfd^riebenen Sl^ntid^cg ©^}ec* 
tmm gefcen, n^ai^rcnb ba§ 8id^t ber iibrigen (40) Sfiebel nnb ©ternl^an* 
fen bnrd^ ba^ "ipri^ma in ein continnirtt^c^ <S)?ectrnm an^gebel^nt toxxi. 

2^afel VI. cntl^alt in ^Jig. 3 bi§ 9 Slbbilbnngen einiger bcr merf* 
toiirbigften Slebct tjon ga^formiger Sefd^affenl^eit/ 

Sig- 3. jeigt ben 91cbetflc(fen 73 H IV., beffen ©eftaltnng an bie 
9iingbitbung be§ ©atnrn erinnert; ba^ @:pectrum beftcl^t an§ brei ]^et= 
ten Sinien. ©benfo liefcrt ba§ ®^}ectrnm beg in f^ignr 9. abgcbilbetcn 
3?ebelfte(leng im SBaffcrmann brei l^etle 8inien. ©erfetbe ift nad^ einer 
3eicl)nnng beg 8orb SRoffe entmorfen nnb l^at einen bem borigen fel^r 
al^ntid^en 93an. 35er 3ting tr>irb bei biefem in feinem Qnerfd^nitte atg 
8inie gefel^cn. 

5)en befanntcn, merftoiirbigen, ringfBrmigen 3ltM in ber 8e^er fin* 
ben toir in fjignr 4. 9lnr cine gldnjenbe Sinic, bie an bie ©tidftoff^ 
linic erinnert, crfd^eint in feinem ©^ectmm. 
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©in S'JcBeffledcn tnit bent 9latnen T)\xmh^tii-^^tM, fjigur 5., bcr 
burd^ feinc auffallenbe ©eftaft wnb bebcutcnbe Slu^bcl^nung bcfannt tft, 
^t nur etttc cinjtgc ®})ectraIUme, bie bciu ©tidftoff angcl^Brt, unb 
jtoar in alien fcincn S^l&cifen. 

Sine gang cigcntl^ilmfid^e QJeftaftung ^at bcr 5Kebct 18- HIV. in 
fjignr 6. S33ir erfenncn in bcr 9Ktttc cincn Icu^tcnbcn ^crn unb im 
Ucfcrigcn cincn fpiraff Brmigcn S3du« (£r ift bcr clngigc 5Wc6e(flc(f en, bcr 
t}icr gtfinjcnbc ginicn jcigt 

3w ®tcrn6ifi)c bci^ Orion finbcn toir ben grfigtcn J?on altcn be* 
fanntcn S^cbclflctfcn , bcr cine ttJotfcnfBrmigc ®cftatt l^at. 3lnd^ biefer 
bcftel^t au^ (Safen, bie brci ^ettc ginien geben. fjignr 7. 

5lbn)ci(i^enb topn ben dbcn gcnanntcn 9lcbclflccfcn jeigt bcr 9le6cl 
bcr 5lnbrontcba cin continnirKd^c^ @^}cctrum. 3)ic SBcobad^tung bcffcl* 
ben mit bent S^clcfcop lel^rt un§, ba| biefer 3Jcbel in cingctnc getrennt 
(cu^tenbe ^nnftc anfgefeft tocrbcn fann unb fomit ju ben mirflid^cn 
©tern^ufen (Clusters , Cloyeres) gcl^firt. fjigur 8. gicbt un^ fctn 
SBilb^ 2Ran fann il^n mit blo^em 3lugc erfenncn unb l^at il^n fd^on 
oft filr cincn ^ometen gcl^attcn. 

Dbglcid^ nod^ nid^t afle befannte 5)lebeIfIedEen in ben Screid^ bcr 
Unterfud^ung gejogen toorben finb, f o fann man bod^ jefet nad^ ben Dor* 
tiegcnbcn atefuttaten in biefer Sejiel^ung nid^t mcl^r baran jtocifetn, ba§ 
cine Uebcrcinftimmung jtoifd^cn ben ©rgebniffen bcr @:pectratanatijfe unb 
bc^ S^clcfco^j^ fid^ ergiebt, unb bieicnigen Slcbctflcdfen, beren @)}cctrum an^ 
cinjclncn l^ctlen 8inien bcftcl^t, fiir teud^tenbe ©a^maffen gel^aitcn toerbcn 
milffen, in bencn ©tidfftoff unb 2Baffcrftoff bie t)ortt)a{tenben S5eftanb* 
tl^cilc bilbcn, mogegen biejenigen 5>lebci, bie cin continuirlid^e^ Spectrum 
Hefern, ate ©tcrnl^aufcn ju betrad^ten finb, 

©ic ^0 me ten, jene rfitl^fell^aften SBanbetftcrne , bie in friil^ercn 
^al^rl^unbcrtcn bie 9Jicnfd&cn in ^Jnrd^t unb 2lngft tjcrfc^jtcn, inbem man 
fie ali8 SJorboten tjon ^ieg, ©cud^en u, f. n?. anfal^, muften t)ox ber 
©pcctratanal^fc au^ il^rcm 9limbu§ l^craugtretcn unb tntpvoppttn fid^ al^ 
gfiil^cnbc, Icud^tcnbc ©a^maffcn. 

3fm ;3'anuar 1866 beobad^tcte §uggin§ cincn Heinen teIefco)?ifd^en 
S'ometen ?5ig. 10. 2:af. VI., tocld^cr cine frei^runbe ©cftalt unb faft in 
bcr SKitte cincn fteincn, toenig feud^tenben ^ern l^attc. 2)a§ ©^jcctrofco)} 
Kc§ jtt)ci ®)?cctra erfenncn, t)on bcnen ba^ cine, ba^ continuirlid^e, l^cr* 
rili^rtc t}on reftcctirtem ©onnenfid^tc, ba^ anbere, toctd^c^ aii^ ciner "fftU 
(en 8inic beftanb, t)on bcm ^erne abftammte. |)ierau^ crgiebt fid^, bafe 
ba^ 8id^t bc^3 ,^crnc^ t}on ciner fetbft teud^tenben, ga^fBrmigen a)?atcric 
auiggcl^t, wSl^rcnb tjon ben SBcftanbtl^citcn ber i)u(le unb bc^ ©d^tocife^ 
bc!^ tomctcn ba^ ©onnenfid^t rcflcctirt toirb. 
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^ttt a»ai bc^ Qa^xt^ 1866 bcri(]^tctcn *) bic Hftrottotnctt Wcr ba§ 
Sluflobcrn einc^ gtanjenbcn ncucn ©tented in bent ©tcrnbifbc ber nBrb- 
(i^en trone. ^n berStad^t tjont 12* jnm IS-SWai Bcmcrftc man, ba^ 
bie fccfanntc fjorm bc^ |)af6fretfe^ ber Srone (e^ gel^Bren nod^ einige 
anbere ©terne jnr nijrbtid^en Stone) t>i)t(tg tjerfinbett toax inxi) ba^ 
:pt6^(i(i^e (Srfd^einen etne^ ©terne^ jtoeiter Drbnung, ben man 6ij^ bal^in 
nod^ nte gefel^en l^atte. Solder fam berfelbe, tr>ie entjlanb biefe^ ^]§fi* 
nomen? ®ie ©pectraknaltjfe gtebt bie Slnttoort anf biefe 5^agc. . 

J)ie ^ri^matifd^e ^^^tcgnng geigte, ba^ . ba^ 8id^t, njctd^e^ uon biefertt 
©terne an^ging, 'oon einer SWaterie an^ftral^Ite, toel^e in ga^f8rmigem 
^nftanbe fid^ befanb. (Sin SSergfeid^ mit bem ©^jcctrnm beig SSJaffcrftoff^ 
lieg bie Uebereinftimmung ber ©|}ectrattinien Beiber ©:pectra nnb fomit 
bie ©egenmart bi^5 brennenben Safferftoff^ anf jenem ^immet^forper er^ 
fennen. I)ie |)elligfeit be^ ©terne^ nal^m atlmSUg tDiebcr ab, bi^ er 
am 30* aJlai gn einem ©terne 9. ®ro§e l^erabgefnnfcn mar, ben man 
and^ fd^on frill^er an biefer ©telle mal^rgenommen l^attc. 

„35a^ :pI5^Ud^e Slnfflammen be§ ©terneS nnb bie rafd^e 2lbna]^me 
beg Sid^teg fiil^rt anf bie in friil^eren 3^it^« ^W^ au^gef^rod^ene ^^^o^ 
tl^efe ]^in, ba| in ^Jolgc einer gro§en inneren 3Jet}oIntion eine anfel)nlid^e 
SJicnge aOBafferftoffga^ ober anberer ®afe an^ bem |)immefeferper fid^ 
enttDicfett l^abe, S)a§ ©afferftoffga^ erjengte bei ber 3Scrbrennnng mit 
irgenb einem anbem d&emifd^en ©lemente ein 8id^t, n?etd^eg bnrd^ bie 
l^etten Sinien im ©)?ectrum angebentet tear ; jn gleid^er Qdt aber erl^i^te 
bag toerbrennenbe ®ag ben feften Sern ober bie "^l^otof^l^xire big jn bem 
•^nnfte beg l^eftigen ©rgtiil^eng. S)iefe nnb anbere 93eobad^tnngen fill^ren 
jn ber SSermutl^nng, bag ber Safferftoff eine mid^tige 3iottc in ber S5er* 
Snbemng ber ^)]^tjfifd^en 33efd§affen]^eit ber ©terne ij)iett«" 

fjaffen toir bie ®rgebni[fe, toeld^e bie ©:pectratanatijfe in ber 8l[tro« 
nomie getiefert l^at, fnrj gnfammen, fo ergiebt fid^: 

1) Sltte iJif [terne, tocnigfteng bie fid^tftarfftcn, l^aben biefetbe SBefd^af* 
fenl^eit, n?ie bie ©onne. 

2) ®ie ©terne ent^atten biefetben @tementarftoffc , toet^c »ir bei 
ber ©onne nnb @rbe finben^ 

3) 25ie garbe ber ©terne l^at il^ren Urf:prung in ber d^emifd^en S3c* 
fd^affenl^eit ber 2ltmof^}]^dre , toeld^e fie nmgiebt. 

4) Die SSerSnbcrnngen beg ©lanjeg einiger toerfinbertid^en ©terne 
rnfen gleid^jeitig SSerSnbernngen il^rer 5lbfor:ptiongf^)ectrcn l^erDor. 

5) Die ©rfd^einnngen bei bem ©terne in ber Srone jeigcn an, baf 



*) «»atur unb Offenbanrng, 33b. 12, ©, 322, §eiS: ^W^Ud^eS 5lufrobertt eineg ^U 
len ©temeg in bem @tcmbilbc ber ndrblid^en ^roae^ 
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gro^c SJcrfinbcrungcn, kDcnigften^ in fetncr })]^^ftfd^ctt 95efd^ajfcn^ 
l^eit auf bicfem ©ternc ftattgefunbcn ^abttu 

6) ©^ cjifttrcn 5Kcl>c(flc(Ien im eigentlid^cn ©inne be^ Sorted, 6c^ 
ftel^enb au§ eincm teud^tcnbcn ®afc. 

7) 3)ie 3)iaterie bcr Souicten ift fcl^r al^nlid^ berjenigcn bet SSlthtU 
flc(fen ober fogar ibentifd^. 

.^eobit^iung bet toialeti ®ontienfitiftetni# ^ptn 18« ^uguft 1868« 

I)ic Slnfic^t , toeld^e Sird^^off iiicr bie }?^^f{fd^e JBefd^affenl^eit bcr 
Sonne aufgefteKt l^alte, iiberrajc^tc burd^ i^re ©eniafitat bie tDiffenfd^aft^ 
tid^e SBelt unb erregte attgemein ba§ gri^gte Slnffel^en, ©^ barf un^ 
bal)er nid^t ttjnnbern, ba^ man mit ©e^nfnd^t eine ©elegenl^eit ertoartete, 
bei mel(j^ev ntan ben efperimentalen 93ett)eB jener 2:^eorie, fatl^ [ie rid^^ 
tig tear, Itefern fonnte. (Sine fold^e ©etegenl^eit bietet nnr eine totare 
©onnenflnftevnig, bei toeld^er bag 8id§t be^ centralen ©onnenfern^, tnag 
berfelbe nad^ tird^l^off^g 2:l)eorie im fejien obev tropfbar Pffigen, ober 
nac^ ber Slimal^me beg fvanjBfifd^en Slftronomen ^atj^ im bampf* ober 
gagformigen, toei^gliil^enben ^i^P^nbe fid^ befinben, bnrd^ bie bortretenbc 
3}Jonbfd^eibe befeitigt nnb nnr bag 8id^t ber ©onnenatmof^jl^are anf bie 
(£rbe getangt. Sefonberg toid^tig finb bei ber totalen ®onnenfinftcrni§ 
bi^ beiben SKomente, in metd^em ber fe^jte ©tral^t ber ©onnenplle t)er^ 
fd^tt)inbet nnb bei bem SOBeiterrndcn ber 9Wonbfd^eibe ber erfte ©onnen* 
ftral^I toieber erfd^eint, benn biefe ©tral^Ien gel^en gerabe Don ben glii== 
Ijenben Dfim^jfen, toetd^e ben Sern nmgeben, ang nnb mitffen nad^ bem 
friil^er SJiitgetl^eilten farbige @:pectralftreifen liefern, koenn bie Sll^eoric 
tird^^offg fid^ beftatigen fott. 

Sine fotd^e ©onnenfinfternit trat am 18* 3Ingnft 1868 ein, bie 
Jebod^ nnr in fiiblid^eren il^eiten Slfieng t)on 2lben iiber |)inboftan, W:a^ 
(acca, 93orneo, Selebeg n. f. to. fid^tbar mar. Qvtx 83eobac^tung ber* 
felben tonrbep Don ben ^Jtationen enroj}a'g ©fpebitionen anf bag Steid^fte 
anggeriiftet nnb an Derfd^iebene *^unfte ber 3"^^^/ ^^ toeld^er bie totafe 
©onnenfinftcnti^ eintrat, anggcfanbt, 

1) SSon bem norbbentfd^en 93nnb t»nrben jtoei (£f))ebitionen anggc== 
riiftet , Don benen bie eine bei SJiootoar in ber ^&i)t Don S3eej[a|)Oor 
il^ren Seobad^tnnggort tofil^tte nnb au^ ben ©elel^rten: *iProf. Dr. ®<)6* 
rer ang 2lndam, Dr. Sietjen ang 35er{in, Dr. @nge(mann au^ Ceipgig 
unb (£. ^o\ipt ang SBertin beftanb. 

93ei ber anberen, meld^e in 3lben ftationirt tear, betljeitigten fid^ : 
Dr. S^l^iete ang 83onn, Dn SSogel, Dr. QtnUx nnb Dr. gritfd) an^ 
^Berlin. • 
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2) ^^r fefeteren gcf elite fid^ bie Ufterretd^ifd^e @jc})ebition unter 
Dr. Sei^, Dr. D^j^jofjer unb bem ©d^iplieutenant Stjil^a. 

3) SSon ben bciben franjofifd^en ®j^)ebitiorten t)erBfieb bie eine unter 
:JJanffen in ©untoor, n?a]^renb bie anbere auf ber ^atbinfel SRatacca in 
ber g^ai^e beg ffeinen Ottt§ ©l^a SConne fid^ aufftettte. 

4) Snglanb fanbte fogar brei ®f^)ebitionen an§, toon benen bie 
cine unter ^erfd^el il^ren ©tanbort. gu ©amfl^anbi inal^e bei SSelgaum 
an ber tpefttid^en ^fte toon SSorberinbien tofipe, bie jmette, bcftel^enb 
aug ben Sa^jitanen ^aig unb banner, bei S3eeia^)0J}r , unb bie britte 
unter 'gill^mng beg aWajor S^ennant in ®untoor jlationirt tourbe.. 

5) 3)ie 5. @5<)ebition, koeld^e aug ben fpanifd^en Slftronomen an^ ber 
©efettfd^aft ^fu toon il^rer Station in aKanitta beftanb, toSl^tte il^ren 
Stanbort auf einer Soratteninfel in bem ©ingange gum ®olfe toon 2^0* 
mini ober ©arontalo, 3Kantan?aIa*SeIee genannt. 

SBir laffen in gotgenbem. ben SSerid^t beg P. ^. JJauro , SKitgHeb 
ber @5^)ebition, an P. 91. ©ecd^i in atom ilber, bie SBeotad^tung ber 
totalen ©onnenfinfterni^ toom 18. Sluguft 1868 mit einigeti Slbfiirjun* 
gen fotgen. 3)ie Semerfungen ju bem Sriefe finb toon P. % ©ecd^i 
angefilgt. *) ; . 

®inga|)ore, ben 25. October 1868. 

SBa^renb ber ffteife ndd^ bem gu unferer Station beftimmten Orte 
bf }})ra(^en toir nm ofter mit bem $errn Ga^jitSn fiber bie Orbnung 
unb aWetl^obe, toeld^e n?ir bei unferen SBeobad^tungen einfd^lagen tijoli* 
ten ; unb biefer mit JJreuben ju allem bereit, fibernal^m eg, einen Il^eil 
berjenigen Seobad^tungen unter feinen Offlcieren , bie bie ©ad^e mit 
Segeifterung aufnal^men, ju toertl^eiten, ju benen toir brei atlein nid^t 
l^inrHd^ten. 3)er brt, ben mir fur unfere Station auggetofil^ft l^atten, 
tt?ar eine ffeine fid^ bilbenbe ©orattcninfel, in bem ©ingange jum ®oIfe 
toon S^omini ober ©arontalo getegen unb 3Kantan?aIa * tef6e genaimt. 
Seine geogra^jl^ifd^e 8age ift ben SBeobad^tungen beg "^rof. Oubemang 
gemSt, *^^ fi^ init ung gufammen an bemfelbeu Orte befanb, 0^ 32' 
36" fubl, SBreite unb 123^ 4' 48" 5ftl. 88nge toon ©reenmid^. 91^ 
lein nad^ jtoei Stei^en toon ^eobad^tungen iiber ^omall^aut unb^ 9ld^er* 
nar, bie ber erfal^rene unb tl^Stige |)err Sa<)t. 93uKodE mad^te, toermit* 
tetft fed^g auggejeid^neter Sl^ronometer , bie an Sorb toaren, befanb er 
fid^ ftatt beffen 0^ 32' 50"4 fubl. Sreite unb 123^ 7' 27 ",5 8ftL 



•) SSorftel^enber ^erid^t tourbe won ^rofeffor Dr. §ci8 auS bem -BuUetino meteo- 
rologico deir Osservatorio del CoUegio Romano (Vol. Vll. Nr. 12.) in 
„?Rat«r unb Dffenbarung*, Saljrg. 1869. ©. 147 mitgetljeilt. 

9 
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|o^ Sifoge i)on (^xttntoiif. ^ ^U bic Sfinge ncS^ md^t mtt ^ittfe ber 

|:t fjtnftemt§ fcjigeftedt, ^offe e§ after ntSgfid^ji baft uad^ ber Stilcffcl^t 

Ttad^ SDttanila ju tl^un. !©er getoSpe Drt tear fel^r geetgnet ffir bie 
p \ Scobad^ung beiS Slnblide^, ben bie 5Ratur toal^rcnb ber ^J^etnuhg bar* 

bteten toiirbe: tjor uniS bel^nte fid^ ber Sonftnent tjon Eele'SeiS an^ unb 
|: : bie J^ert?orragenben ^unfte feiner Serge t?er[d^»atnmen Hn ben toogenbeu 

|; gluten- (^m Often unb Bcften toar ber SlnBfid beg 3)?eere8 fti^orfet 

^'^ begrenjt, griS^tcntl^eite toon ben bid^ten SSumen ber :JJnfeI: eine SSicr^ 

telnteile toom ©tranbe fal^ man ia§ l^errfid^e ,!j)anH)ffd^tff ben „@er* 
f^i ptnt" t?or Slnfer unb ein toenig mel^r feeioSrte, etoa eine SlKeile erit* 

femt, befanb ftd^ ein anbere^, l^oOfinbifd^eg !j)anH)ff(i^iff, mxt iklijm 
ber ^rof, Oubcman^ gelonimen tear* 9tnt 3Rorgen beg 18* Sfn'g- mx 
bie Station fel^r belebt burd^ bie Segeifternng , toeld^e bie SSebBad^ten* 
ben ergriff, bie atle bamit befd^fiftigt toaren, i^re :3njtrnmcnte tjorjiiSe* 
|v ' reiten unb ju orbncn: bie ©celcute toaren atfe bepiffeu/ bie gagergeftc 

aufjufd^lagen unb bie 2:]^tere, toetd^e fie an Sorb l^atten, aufg Serbed 
3U fd^ajfen, um bie SBirlung gu fel^en, bie bie ^eul^eit ber ©rfd^einmig 
bei benfelben toerurfad^en toilrbe* 

SBenn glcid^, toie gcfagt, ber Drt burd^ feine 8age fiu&erft geetgnet 
tear, fo fanben lojr bod^, fobalb toir lanbeten, feine gertnge ©d^toierig^* 
feit fiir bie fefte StuffteHung unferer ZtW^topt unb beg }}]^otogra^)]^ifd^en 
SBtp^jarateg: ber SJoben tear fel^r fanbig unb baburd^ fiir il^re Sefefti^ 
giing toeni^ fxd^er- 5Der SWangel an 3^^ eriaubte ung nid^t, eincn 
anbern beffern ^jjla^ aufgufud^cn: toegen elner auf ber Jfteife ber fOta^^ 
fd^ine jugcfto^enen Sefd^fibigung lonntcn toir am bejeid^neten Drte nid^t 
t?or bent abenbe beg 17. aniangen- ©o atfo tear eg ung unmiJgfi^ 
eincr ©ad^c , bic koir nid^t l^atten toorljerfel^en fiJnuen , abjul^elfcn unb 
eine SSerbefferung lag nid^t mel^r in unferer ®ekoaIt. ©emfelben Urn* 
ftanbe, ba§ koir.nid^t friil^cr l^atten antangen fCnnen, ift eg gugufd^rei* 
ben, ba^ toir nid^t ebie eingige ?pi^otogra:|j]^ic toon ber totalen fjinfteml^ 
l^aberi erl^atten fSnnen: benn tocnnglcid^ ber a[}):|jarat niBglid^ft gut auf* 
geftctft koar unb tooHfommcn ging, fo fatten toir bod^ nid^t l^inreid^enbc 
3ctt, ung toon ber ^mpfinblid^fett i>t^ SoCobiumg gu fibergeugen unb 
ung in SJegug auf bie gur !J)auer ber ©j^^^ofition uBtl^tge Qdt gu re* 
getn- •©fil^renb ber fJinfterniB kourben ai)t augenbtiflgbitber toon ben 
^aviptp^a^zn genonimen, unb i^ fd^ide ©to. |)od^n?firben eine (lopk ber* 
felben mit genauer 2lngabe ber ©tunbe ber mtttfern Qtvt i>t^ Drteg^ 
too fie gemad^t tourben. SBSl^rcnb ber S'otafitfit tourben toier auf ein* 
anber folgenbe (SWfifer auggefe^t: jebod^ nur auf bent gtoeiten, toeld^eg 
12 ©ecunben auggefefet blieb, l^atten toir eine fel^r fd^toad^e (Bpnx toon 
[ ber Sorona;. bie anbern brei, bie eg nur 7—8 ©ec, toaren, erl^ieften 

toir gang rein toieber, unb l^ierbei ift unfere gauge WW)t toergeblid^ ge* 
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^tfi^eh. ^mtti^ l^aBen toir grBgtcntl^ciIg bicfcm aWangel aBl^clfen f8tt* 
^cn hnxH) bie trarauf gefd^el^enc genaue 2lbjci(|nung bc§ SBtlbe^ ber S^o* 
tdtttirt, ttne baffcffie auf bcm mit ©d^ntirgel ctngeriebcncm ®tafc ber 
'fletnen camera obstura tual^rgcnomntcn tuurbc; iibcrbieiS l^at Sa))t, 
•|9utIocf , 'ber t^ ilbernontmen l^attc, ben aUgenteinen Hnbltd ber totalen 
^iijtemt^ getiau ju beobad^ten, bauoti eine ^ci^'^tiung in ettuag grSgctrt 
^erl^ftttmffen gemaid^t; t?on ber einen tuie tjon ber anbern, begelii^ttet 
tnit ber begfiglid^en 9?ummer 1 unb 2 2:af. Vll., fd^lden ttjit Qf^ncn 
^tne :|j]^ot0gra))1^ifci^e So^?ie. !©ie mtt 3 unb 4 bejei(|nefen 2ftg«t^ft 
i^nttt ^. {Rfcart; berfelbe f)at mtt etnem guten, 8 Sentimeter totxkti, 
itnfcofmetiifci^en XeU^copt mit mSgltd^fter ©enauigfeit bie 8age ber 5pro* 
tuBerangen jijrfren unb bti^ xtC^ ffeinfte bie fjarbe unb SJerwanbtung 
berfelben beobat^ten Wnnen* fjigur 9^. 3 entfprid^t bent Slnblide, ben 
bie ^rotuberanjen barboten t?ont erjlen 2lugenblide ber Stotalitat an big 
juttt SSerfd^ttJtitben, 3 aRinutett nad^ bent Stufange biefer, 2)ie dnbere 
tttit 4 bejeid^nete entf^jrid^t bent, toa^ fte barftetlten in ben lefeten 2 
^in» 25 ©ec, b. 1^. bt^ jttnt SBJtebererfd^einen be^ erfien blifeenben 
i^lt^tftral^IejS. QnUiit tft nod^ bie Sflx. 5 bejetd^netc fjignr l^ingugefiigt, 
bie gejeid^net tourbe, urn barauf ben erjlen unb lefeten Sontact, ben 
attfang unb bag @nbe ber 2^otaIitfit, unb bie genaue 3^W, in loetd^er 
bie SWonbfd^eibe ntit iebent ber bier an ienent 2^age beuttid^ auf ber 
©bnttenoberfiac^e ttjal^rnel^ntbaren ^fedfen in SJeriil^rung lant, anmerfen 
ju fSnnen. 9?ad^ afl biefen ©rflfirungen gel^e id^ jur ®ad^e fefbft ilber 
unb id^ toerbe Qfl^nen in ntSglid^jier Drbnung bag ©rgebnif ber SJeob^ 
a(^tungen, bie toir l^aben madden Knnen, ntittl^eilen- 

Sorona. ^anm toar ber ftfete ®ixaf)l beg ©onneitlid^teg t?er* 
fd^tounben, atg [id^, toie burd^ S^uber, bie fd§Bne Eorona ober Slu* 
reolti ganj unt bie fd^warje aWoitbfd^eibe jeigte. !J)eu Slnblidt, ben pe 
genjSl^rte, fiel^t titan 2fig. 1 unb 2 Stafet VII.; bie fjarbc aber, ntit 
ber fte fid^ jeigte , fann aud^ tjon einent guten 3WaIer nid^t bargefteflt 
toerben. Htte Seobad^tenben ftimmen barin ilbereiit, ba§ tl^re fjarbe ber 
ber ^exlmutter ober beg angelaufeneu ©ilberg glidt), aber toon einer toiet 
Intenptoern unb fd^Bner augfel^enben $ette toar. ®ie ©orona l^atte brei 
J^au^ittl^eife , toie man an fjlgur 2 fiel^t: ber erfte beftanb aug einem 
toeilen intenfitoen regelmSpgen Sid^te, bag toon bem 9?anbe ber 3Jionb* 
[(^eibe augprBmte. 35er jtoeite bafirte auf bem erften, inbem er Jlufen* 
toeife an 3f«t^«pt5t abnal^m; feine fjorm aber toar l^inreid^enb regel* 
tttSftg, toennglei^ toeniger tntenfito. Der britte enblid^ beftanb in einer 
auferorbenttid^ grofen Slnjal^I toon ©tral^ten, bie mel^r ober koeniger in* 
tenfito, aber fel^r unregefmSfig n?aren, beren einige fo tocrlSugert mareit, 
ba§ fie urn mel^r a(g bag ^o)pptitt ben SWonbburd^meffer iibertrafen* 
fe tmtrbe ate aufergetoftl^nfid^e ©rfd^einung bemerft, ba§ biefe ©tral^* 
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Icn t?on cincm 2lugenMicfc jutn anbcrn etn tocnig ben %}bM anbcrtcn. 
atufmcvtfamlcit Dcrbient bie cttoa^ l^ctlcre 8inic, bic man ba§ imtcre 
SSltnbcl fd^rSg burd^fd^nciben ficl^t; biefc 8inic ftcttt ciuen Siii^tjlral^I Dpr, 
bet fiiitf aJilnutcn nai) 95cginn bcr totalcn fjinftcrni^ crfd^teu unb bic 
itbr'ujc geit l^tnburd^ bi§ ju @nbc Micb. ^ tueig nid^t, ob bei ben 
ftiif)eni ©onncnfinftcrniffcn cine al^nlid^c ©rfd^cinnng iji bcmcrft worben* 
©iefe^ erflfirt bic SScrfd^icbcnl^cit, tucld^c man jmifd^cn ben bcibcn 5t« 
gurcii ber ffiorona crblidt; bcnn, n?ic id^ friil^cr gcfagt l^abc, bic crfte 
yttt> 1, tonrbc abgcjcid^net im2lnfangc toon cincm 93i(bc, ba^ man auf 
bem mit ©d^mirgcl cingcricbcnen ®Iafc bcr camera obscura fal^, unb 
bic anberc, 5Rro. 2, tonrbc nad^ nnb nad^ gcjcid^nct nnb jtoar tnbcm 
ma» aU bic ^l^afcn , tocld^c fid^ toom 2lnfang bi^ gnm @nbc geigten, 
gcid^nete. $Dcr $. 9?onen, bcr fcinc 95eobad^tungcn mit cincm au^ge== 
jcid^ncten 9lod^on^fd^en fjcrnrol^rc, ba^ mit 3Bicromctcr tocrfcl^en tear, 
mat^tc, tocrfud^tc bic JBinfelgro^c cinc^ bcr grB^crn ©tral^tcn bcr So* 
rona jit bcftimmcn, fonntc abcr nid^t bic tjottftfinbigc ©d^cibung ber 
SSitbcv erreid^cn, tricil ba<S ^nftrnmcnt ntd^t mcl^r at^ 40' im S3ogen 
ma% 3!)ic bcibcn 95ilbcr geigten fcine com^jtemcntfircn fjarbcn, toic man 
glanbtc; [tatt bcffcn gcigtc fid^ ba§ cine nnr intcnfitocr aB ba^ anbere, 
njtc c^ in bcr 9?egcf bci bicfcm ^nftrumcnte gcfd^iel^t, toenn c^ nld^t 
jiim ©ebrand^c aU ^olarifcop jnfammcngcfcfet ift. 

?illc bic 95cobad^tungen, bic toir an ber ©orona anftcttten, toeran* 

laffcn mid^ jn glanbcn, ba^ ba§ !i?id^t, toorau^ fie bcftcl^t, ba^ ©on* 

nenlic^t fclbft ift, ba^ nnrcgdmd^ig toon ber raul^en Dbcrffad^e beg 

3WDnb&^ rcflcctirt unb nn^ tocrmittctft nnfcrcr Sltmofpl^firc ilbcrbrad^t 

roirb, 9Beincr Slnfid^t nad^ mii^tc bcr Slnblid ber ©orona an^crft tocr* 

ft^icbeu fein fiir bic cinjcfnen auf tocrfd^icbenen ^unftcn bcr ©cntral* 

ttittc ber fJinftcrniB aufgcfteCtcn 33cobad^tcr. ^i) ttjcig nid^t, toa^ man 

in (Jnbien bcmcrft l^at: bag njcip id^ Jebod^, ba^ gn (Sorontafo (n8rb(. 

Sv, = 0<^29'51" unb oftl. ?. 123^ 9' 51" toon ®r.), too cin ^oU 

Iflnbifd^eg ©d^iff gur 33eobad^tung njar, unb gu Slmboina, too bie Offi== 

^tere eineg anbcrn l^ollfinb. ©d^iffcg bcobad^tctcu , bcr Slnblidf ber So^ 

' Tona toon bcm, ttjcld^cu toir fallen, l^od^ft toerfd^icbcn tear. SSJic foil 

I man biefc SScrfd^icbcnl^cit mit bcr ^^ipotl^cfc crflaren, ba§ bag 8id^t ber 

Soroiui obcrl^alb bcr ^]^otof)}]^arc ber ©onue fci unb an^ cincm toer* 

t fcteiiiieiibcn oberl^afb jener ^]^otof)}]^arc tocrbrcitctcn (Safe gcbilbct fci ? *) 



*} ^itt mu6 man bie jroci ^^eile ber dovom untcrfdjeibcn , namlidj ben nol^ 
Siing unb bie cutfernteren ©tral^len. 3>er erftere gc^ort geroig ber ©onne an 
unb rii^rt oon einer gaS^altigen ©c^id^t ^er; id^ glaubc aber nid^t; bag biefe^ 
®a§ roirflid^ Derbrenne: c§ geniigt baS enorme ©onnenlic^t urn eS auf bieje 
SBeife ju er^eUen. ®ie langen ©traWen finb nod^ problematic unb ^Snacn 
menigftenS jum ^§eil ab t)on unferer Sltmofp^dre nic^t o^ne SJejug auf bie ttti- 
f&enl^eiten beS SWonbeS; jebod^ fann man i^nen nid^t ein SSerJ^aitni^ 8u ben^ro^ 
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^ f)altt bte anbcrc f>^^)otl§cfc fitr toici toal^rfd^eiuKd^cr , bag baffcftc 
tjott m(|ti^ anbcrnt l^crfommc, ate t)on bent Sid^tc, ba§ im ^immcte* 
raumc tjom bwttf?In unb uneicncn SKonbKrj^cr gurudtgctoorfeu toirb; 
unb t^ uberjcugcn n\\(S) baton bic toxxtiiS) Bctrad^tlid^cn Unrcgcfntfiijtg* 
fcttcn, n?ctd^e bic tjertangcrtcn ©tral^Icn bcr ©orona barbicten, fowic 
bcr bcpanbigc fficd^fcl, ben fie babnrd^ toerurfad^en, bag fie abtoed^fefnb, 
balb bie einen, balb bie anbern, erf(|einen mib toerfc^winben. $Die ®t^ 
Itfirung ift, meiner Slnfid^c na(|, fel^r einfad^. ©er JDionb bietct in 
feiner bejlfinbigen nnb nnberanberten Setoegung ber ©onnc nid^t immer 
biefelbe Dberflad^e; nnb fo mie eine fid^ betoegenbe, nnebenc nnb nn* 
rcgelntagigc Oberpd^c fel^r tjerfd^ieben bie anffatlenben Sid^tftral^fen 
rcflcctircn mn^, ba fie bie einen in biefe, bie anberen in eine anberc 
aiid^tnng anrildtoirft, fo glanbe id^, miiffe e^ and^ bic aWonboberflSd^e 
mit ben ©tral^Ien madden, toefd^e fie toon bcr ©onne cinpfSngt* 2)ic 
®d^n)ierigfcit , ia^ ber SKonb, toeil er ol^ne Sltntoy^jl^are ift, nid^t Ur* 
fad^c biefer Sficftc^on fein fann, tolirbe il^rc 8ofnng finben, tocnn man 
annimmt, bag bie rcflectirten ©tral^lcn feiner Obcrfldd^e jn nnfern 8lu* 
gen bermittelft nnferer 2ltmof))pre gekngen, ©ie^ aber fd^eint ntir 
nid^t fd^toierig, toenn man ben ftcinen Slbftanb bebenft, ber jtoifd^en ber 
oberen ®renjc nnferer 2ltmof<)]^Sre nnb bem SKonbe fid^ befinbet. ©od^ 
i^ koilt nid^t l^ieranf cingcl^en, nnb ®tt). ^od^toiirben ttjtrb beffer ate ii) 
nrtl^citen, ob biefe meine ©rflarnng anncl^mbar ift ober nid^t. 

^rotnbcranjen. Qnx felben Qtit, ate bie Sorona fid^ jcigte, 
crfd^ienen bentlid^ jtoei fd^Bne ^rotnberanjen gerabe an ber ©telle, too 
ber lefete ©tral^f beg ©onnenlid^te^ tocrfd^toanb* !J)ie erfte berfelben 
(a, fjig. 3*), toeld^e nnten Hn!^ tjom berticalen 5)nrd^mcffcr (nmgc* 
lel^rte Slnfid^t) fid^ befanb, tear toon fo angcrorbenttid^en SSerl^altniffen 
unb lend^tetc mit fofd^er ^ette unb fo grogem (Slanjc, bag einige ber 
Seobad^tenben . fid^ toon ciner toarmen SBegeiftcrung l^inreigen liegen unb 
fid^ nid^t toenig babci anfl^ieftcn , fie ju betrad^ten. P. 9licart , ber 
beim ^crnrol^rc toax, baS eine Oeffnung toon 8 Sentimctern unb 2Kt^ 
frometer l^atte, mad^te fid^ augenblidfUd^ baran, il^re Sage ju beftimmen 
unb fanb, bag fie jtoifc^en 334^ unb 335^ 40' tear unb alfo eine 
atuSbel^nung toon 1^ 40' l^atte. I!Dic anbcrc ^rotuberanj /? tear faft 
Itjmmetrifd^ an ber red^ten ©cite beffetben ©urd^mefferS getegen: fie 
l^attc biefelbe ^arbc unb 8eb]^aftig!eit toie jcne, abcr bie ^orm tear 
nid^t fo fd^iJn unb fal^ aui^ mie ein 33erg* ^^xt Sage war jtoifd^en 
17^ unb 26^: fie l^atte bemnad^ cine SBafi^ toon 9^ au^bcl^nung* Saum 
erfd^ienen bie bciben ^rotuberanjen, toic gefagt, toom Bftlid^en S^l^cile bet 



tuberan^en abfpted^en unb in einigen ift ber Urfprung oon ber @onne l^er ous 
genfcJ^eittUdJ. — A. S* 
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©otmenfii^eifee l^er, ate imxt§ tooti ber etttgcgettaefclfetcn @ei^c ?inc op* 
bcrc ^txt>oxixa^, bic langfam fo, tote ber SKonb t)or bie ©ontic riidRe, 
immer grftgcr unb fd^oncr toarb. 5)ic (Srfd^cinung, dCmaiig bic ^ro* 
twberanjcn ber Bftlid^en ©cite tjcrfd^toinben unb glcid^jcitig bic ber tbt^^ 
Ii(|cn ©cite fi(3^ au^bel^uen unb tpad^fcn ju fcl^cn, tpax bcutlid^ unb tjon 
attcn SJcobad^tcrn mal^rgcnommcn* P. Sionetl fe|tc burd^ feinc Sepb- 
ad^tungcn bic ©ad^c gang auger 3^eifd: bcnn ate cr ju Slnfang ber 
StotatitSt mit bent nticrometrifd^cn SRod^on'fd^cn fjcrnro^rc bic teibeu 
^rotubcranjen, bic fid^ juerft jctgtcn, ma% ifanb cr a = 3' IQ" iinb 
/? =1' 15"; bci ffiicbcrl^olung ber aKcffunj nad^ 3 mn. 10 ^ec, 
alfo gcgen bic ^atftc ber Jotalitat, fanb cr ce = 2' 12" unb ^ = 
p' 18"* ©ic ^rotubcranj y (^igur 4.), bic man anfang§ mit^ftl^c 
fal^, becftc fid^ ftufcnnjctfc auf, in bem SKage, toic ber SKpnb \iS) B^ 
toegtc, unb ate fie ganglid^ fid^tbar toar, geigtc fie fid§ ate cine tanijc 
(ScBirgglcttc. Sinte oben t)om aSerticalburd^mejfer cnbigtc fie a^n^ rem 
unb abgefd^ttitten in ^Jorm jttjcicr an ber 93aji§ bij^ faft jur 2Riite ber 
beiben bann jtd^ trennenben Seget tocrbunbcttcr Serge: re^tg na§m fie 
ftufcnnjcifc an ^Bl^e ab unb ant ®nbc tjcrmij'd^tc fie fid^ trtif ber biin=« 
iein 3Konbfd^eibe unb enbetc ba, too ber unregcfntfifiglte 21^eil ber (So* 
rona toar* 5Die Sage biefer ^rotuberanj toar atoijd^en 171^ unb 210.^ 
30'; fie l^attc alfo cine Stu^bcl^nung \)on 39^ 10^*) 

^n berfctben fjig. 4, linte bon ber ^rotuberanj, y tf|; cittc 4. (f 
bargeftettt, bic iJoHig tjon ber anberii untcrfd^iebta ift u^b cine nod^ 
cigentl^umlid^erc fjornt ^at: fie fd^ien toirKtd§ eihe SBoHe ju fein. ®ic 
^arbe toar toeber fo Icbl^aft, nod^ fo gleid^formig toic bic ber iinbcrn, 
bcnn man bentcrfte baran ettoa^ bunttcre ©iridic, toic man fie in einer 
SKaffe )oon in ber 8uft aufgctl^iirmter ^aufen - SBoIfcn (Cumuli) fic^t 
SincSafi^ untcrfd^ieb man nid^t boran; ber oberc SEI^cU toqr fcl^r anp^ 
gcbcl^nt unb balder l^attc fie ba^ lu^fel^en einer in ber 8uft fd§tocbcn- 
bm SBoIIc, SDic SKcffung il^rcr ?Pofitioh ergab, ia^ fie fid^ jtoifd^en 
223^ 30' unb 229^ befanb, atfo cine Slu^bcl^nung tjon 5^ 30' l^atte^ 
^nblid^ toitt id§ J^injufitgen , bag cine l^albc SKinute \)ox 5luf^8rcn ber 
^otalitat unb bei bent red^ten ®nbc ber Sette tjon rofenfarbigen ©ipifeen 
ber ®a^)t JButfodf cine anberc Heine ^rotubcranj c bemerltc, bic ber 
bon P. SRicart gcfcl^cneu J fcl^y glid^* ©is ^atte cine tocnig lebl^afte 
fjarbc unb fd^ien cine tteine l^od^ fd^tocbenbe JBoKc ju fein itt bem re* 
gcImSgigen Jl^etlc ber Eorona^ @^ toar un§ nid^t mBglid^ ntit ber 
%obad^tung anbercr ©injeC^citen fprtjufal^rcn , bcnn utibermutl^ct fa^en 



*) a)iefc aSeoBad^tuna 



fe SSeobad^iuna ift toid^tig unb ^etgt, bag bie ^rotul^eran^en nid^iS ftnb , old 
etne SCn^aufung ocr rofenfarbigen ©d^idjt, bie bie Sonne bebetit ©ie jeigt ebcn^ 
falls, bat bie feroorragenbften ^l^eile ber Corona ju ben ^rotuberanjcn in 83e- 
aie^ung ffeljen. ' ' ' - A. S. 
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to\x ben erftCT! 'Std^tftral^I fllfinjcn unb tntt if)m t)tv^^toavi>m ^rotube* 
rattjcn tote Sorona. ' ' 

SCtte Seobad^tcnbe jltntmen barin iiberetn, ba§ ber attgemetne 2to< 
Hid ber ^rotuberanjen fotool^t an ^arbe ate an fjorm fel^r bem einer 
SBoHe gleid^Iam, bic ganj burd^brungen iji t)om ©onnenltd^te , toie toir 
jic l^fiuftg in biefcn jtotf^en ben Jro^eu fiegenben ©cgenben bel ®on== 
nennntergang fel^en* P. SRicart toerpd^ert inbeffen, ia% bte bret erften 
^rotuberanjen, befonbetS, toaS bte gut ntarfirte unb befttmntte ©renje 
angel^t, bie fie bent SBftde jeigten, ben Slnblicf getoiil^rten, ben eine I8r*' 
nige fd^attad^farbene ober rBtl^Iid^e, toon tebl^aftem Sid^te burd^brungene 
©atjfrijtattij'ation barbietet Son ben fogenannten fjlantmen *) / tote 
man fie bei anbern SBeobad^tungen fanb, l^aben toir nid^t§ gefunbeit, 
fo toiet toir toenigftenS nad^ bent ©inbrudte urtl^eilen Knnen, ben bie 
drfd^einung in jebent toon un^ jurildfgetaffen ^at SDKt P. SRicart 
ftimmt in toielen ^nlten aud^ P. 5Ronct( in feiner ©enffd^rift iiberein, 
toenn er toon ber ^rotuberanje a ]px\6)t, bie toiel Ifinger unb beutfid^er 
toar: er toergteid^t fie ntit einent fid^ten rofcnfarbigen 2:ro))ffietne, in 
beffen ;JJnnerem fid^ ein tebl^afteS 8i(^t toon berfetben fjarbe, bie il^n 
fic^tbar mad^te, reflectirte. 2)er nSmUd^e ^ater, ber fid^ bamit be^ 
fd^aftigte, toermittelft be§ 9tod^on'fd^en 3)iifrometer§ il^re SBinlet ju ntef*- 
fen unb bie 95ilber alter ^rotuberanjen ju trennen, f)at bemerit, ba§ 
bie garbe ber betben Sitber intmer rCtl^Iid^ toar, nid^t ntel^r unb nid^t 
toeniger, ate man fie mit einem getoB^nfid^en fjernrol^re fiel^t 5)er 
einjige Unterfd^ieb, izn er baran entbedtt ^at, ift, ba§ ba^ dugerge* 
to81^uHd^e S3i(b ettoaS toeniger intenfito toar, ate ba§ getool^nlid^e ; aber 
biefe^ gefd^iel^t immer bei biefem ;JJnftrumentc , toenn e0 ate SWifrome* 
ter gebraud^t toirb. 

SWeine Itbfid^t ift nid^t, l^ier iiber bie 3D?aterie gu fpred^en, au§ ber 
biefe ^rotuberanjcn gebilbet finb, urn fo mel^r, ba toir bariiber mit 
bem ©pectrofco^) feine Seobad^tungen l^abcn anfteOen Knnen* 2)a^ 
Spectrometer, ba§ P. Solina, toie er mir fd^rieb, auf ^^x Slnratl^en 
jU ^ari§ gefauft l^atte, l^abe id^ bet anbern Qf^ftrumenten , bie auf 
aWanila anfamen, nid^t gefunben, uitb ®ie lonnen nid^t glauben, toie 
fe^r id^ ba^ bebauerte^ 2Rir fd^ienen e^ ungel^eure pffige, jur ©onne 
gel^Srenbe 3Kaffen ju fein: bdp fie bem 3Konbe angel^Bren, fann id^ 
au^ toieten ©riinben nid^t glauben; toor aUem aber nid^t toegen be§ ®r* 
fd^einen^ unb SBBad^fen^ ber einen auf ber^ einen ©eite , tofil^renb auf 
ber anbern bie iibrigen abnal^men unb bann bei ber langfamen SJetoe* 



*) tinier glammen »erftc)Jen bie meiften bie ^rotuBeranjen fclbft; oiclleid^t Beab^ 
fidjtigt bet Hutor ^tet von ben mie %lammn bcroeglicpett ^totuBeranjen gu ^pct- 
gpn, bie einige in ©panien ju fe^cn glaubten* 2lBer fold^e aSeraejlid^feit fdjeint 
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gung bc§ 5KonbcS iltcr bcr ©onncnfd^etbc t)tx\^toanitn. SBSrccig ^ieU 
Icid^t nid^t toal^rfd^cinlid^cr , ju fagcn, fie fcien BcftSnbigc ©fl^alatiouen, 
bic an& bcm ^fi^ncrn be§ ©onncnfiJr^criS l^crau^ftrSmcn unb bt§ ju bcr 
$8^c, in bcr toir fie fcl^eu, gctricbeu hjiirbcn? 2)cr Sa)}t. SBuIIodE, um 
fid^ nod^ fcincr Scifc au§ jubrild en , tjerglid^ bic ©rfd^cinung ttiit ber 
^lamme cincr in n)citer (Sntfernnng gcfel^encn abgefencrtcn tanonc- 
Slnbercrfeite ift'^*angcnf(i^einlid^, ba§ bie ^rotubcranjcn bic ©cgcnb bcr 
^Icdten cinncl^mcn ; unb bie ^rotubcranj , (3 cntf^jrid^t genau cincr @tcBc, 
bic fid^ toor ben ^i%nx 5. iafcl VII. angebcutetcn gletfcn B, C, D 
tcfinbct. 

Scobad^tungen rait i>tn ^ri^men, Qnx Qtit bcr ©onncn^ 
finftcrnil J?on 1860 bcl^an^tctc i^^manb, bag bic garben bc^ ©onncn* 
iptcttnm^, bas man tocrmittelft cinc0 ^ri^ma'^ an§ gtintgla^ tjon ci=^ 
nem SBinfcI^t^on 60^ crl^aitcn l^obc, ftnfcntoeifc abnal^men, inbent jc* 
bciSraal cine tocrfd^toanbc, big nnr nod^ cine obcr gtoci bliebcn unb jipar 
fcl^r fd^toad^c, im 2lugcnblidfe bcr STotalitat ^n bcr Uebcrjcugung, bag. 
bicfc JBcobad^tung, tocnn fie gut au^gcfiil^rt ttjflrbc, irgcnb tocld^c 2Bid^=^ 
p; tig! eit l^abcn f onntc, l^icft id^ e§ fiir gut, fie jn tocranftaltcn- Qa bcm 

^ . (Snbe tocrfal^cn toir un§ mit cincr Kcinen camera obscura: in bcm 

|> ' obern Sl^cilc befeftigtcn toir cine 2:afct mit jtoci jirfclfermtgcn Dcffnun* 

|: gen: on bcr grogcren brad^tcn tuir cinc8infe tjon 14 Centimeter ©urd^*^ 

|- . mcffer an, bamit fie toSl^rcnb bcr S^otafitat bic grogerc 3D?engc l^cttcr 

|j ©tral^tcn jufammenfaffe : bic anbcre Oeffnung l^attc fcinc ginfc, abet 

burd^ il^rc ©cite ijon anbertl^alb Scntimeter Durd^meffcr fonnte einc 
I magige QdLfjt tjon ©onncnftral^Icn burd^fatten- SBBir l^atten ju uufcrer 

I' 3Serfilgung gtuci auggcjcid^nete ^ri^mcn, ba§ cine ton Eroti^n*, bo^ an^ 

^ , berc t)on ^fintgta^. SBfil^renb bcr tjcrfd^icbcncn ^l^afen bcr ^inftcrnig 

I fefttcn h)ir abtoed^felb bic bciben ^ri^men bem ©urd^gange bcr ®ixal)^ 

I ten aug; aber nid^t^ toon bcm, Wa^ in* @)}anicu beobad^tet fein foil, 

1^ tourbe bcmcrft: bic ^arbcn beg ®)}cctrumg bUebcn immer tocrfd^icbcri 

I;; unb fid^tbar, auggcnommcn, wag natiirlid^ mar, einc fortfc^rcitenbe aSer- 

1^ mtnbcrung an ^ntcnfitat, mfil^renb bie ^l^afcn ber ginfternig junal^men. 

1^ ©d^attcn. ^d^ toottte nid^t untcrtaffen, ben fogcn. SScrfud^ mit 

ben ©d^attcn jn micbcrl^olcn/ wie il^n "iprofcffor Saufebot in ®^anicit 
[' mad^tc; unb id^ fdbft iibcrnal^m ben aScrJud^, unb l^attc bie QJcnugtl^u^ 

fp ung, il^n tocrmirHid^t ju fel^cn. 3luf einem njcigen auf mSgfid^ft l^ori^ 

^. gontalcn Soben gclcgten 33Iattc, fal^ man cine ungcl^cure Qa^ toon 8i= 

^^ tticn tocrbunlcit unb burd^brod^en toon ebcnfotoiclen Sinien toon cinem ct- 

p^ toa& bunfcitt gid^tc toon Open nad^ fficftcn toorilbcrjici^cn. 35ic fjorm 

|! bcr Cittien tear fd^Iangen^ obcr bcffcr mettcnf Brmig : ber Umri| toon 

?Jig. 6* 2:af* VIL faun i^l^nen cine, aber nur fel^r untoofllommenc <3fbce 



m. 



»■;. 



|C toon bcr (grfd^einung geben ; bcnn eg ift fd^tocr, fie ju jcid^nen, unb bic 
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ju grofec 9icgdma§igleit, btc x^ in bic \\i) fd^fdngelnbcn Sinien legtc, 
t>cranbctt il^rcn Slnblid ntel^r, al§ id^ tootttc- 

aScruitnbcrung bc^ 8t^tc§. 2)a^ 8td^t fd^icn \ii) nid^t ju 
tjcranbcrn, fo langc nid^t bic ^Slftc bcv ©onncnfd^eibc Dcrfinftcrt tear, 
©ann abcr begann c^ fo fid)tbar abjuncl^mcn, bat ^nan al5 brci SSicr* 
tcl bcr Sonne toerbunfclt toarcn, ganj bcutlid^ bie 3Scnu§ fal^. ©er 
ainblid bet !Jiatur tunrbc tjon ba an imntcr bunfeter nnb fd^ancrlid^cr : 
tocnigc 2lngenbU(fc, bcijor bcr Icfetc ©onncnftral^I fid^ tjcrbarg, \af) bag 
©cfi^t bcr ^Mfd^cincr an^, toic bag eineg Siranfcn, bag bcr SDionb be^* 
Icn(^tct Die ©tcrnc, tocld^c fid^ gut nntcrfd^cibcn ficgcn, toarcn bic 
beibcn S^i^^^fl^/ ^^^ ®pka, Sfiegiifug, ben man aud^ iitncrl^alb bcr 
©tral^Icn bcr ©orona fcl^en lonnte, nnb a im Sentaur^ ber in bcr ^Kal^c 
beg ^orijonteg fid^ befanb, Slber bie 2)iinfte ber 2(tmof<)]^arc bcgannen 
bercttg, ft^ gu Dcrbid^ten nnb ben ^imnicl Jo jn tjcrfd^lcicrn, bag tofil^* 
renb bcr iotatitfit nid^tg anberg War blieb alg ber Jl^cil, ttjo bie ©on* 
nenfinftcrnife t)or fid^ ging, nnb cin Ileiner 2:]^cil gegen ©iiboften. 5)ie 
©unfcll^cit, bie toal^rcnb bcr ©aner bcr totalen ^inftcrnig l^crrfd^te, 
toar fo grog, bag toaren toir nid^t mit cinem 8id^tc Dcrfcl^cn gckoefen, 
XDxx fcin einjtgeg Qfnftrnmcttt l^atten Icfcn ISnncn: bod^ l^attc man cin 
83ud^ mit l^inrcid^cnb grogen SBud^ftaben lefcn fonncn. ©er crftc gtd^t- 
[tral^l^ bcr gu leud^tcn begann, crrcgte untcr ben Seobad^tenben toal^re 
aScgeiftcrnng unb bcr 9tuf: „ elect r if d^ eg 8id^t" cntfnl^r toon fetbft 
bem SKunbc tiielcr* Unb in ber Jl^at ber ©inbrudE toax ber, ben cin 
electrifc^er ^Regulator l^crtoorbringt ,. ber mitten in ber Dunfell^ett einer 
finffcern 9tad^t fjunfen f^^riil^t. Dlefeg ©d^immcrn beg gid^tcg, tjctcint 
mit bem Stal^cn beg ^al^neg unb bem SBctlen beg ^nnbeg, nad^ fo^ 
c^em ©d^locigen unb fold^er ©rabegrul^e bcr S'iatur, crrcgte in aCen 
cine toal^re ^reubc unb gleid^fam ncueg Seben. Die SQBirfungen , bie 
bie totale ©onnenfiuftcrniB auf bie Jl^ierc augflbte, toaren, bag bie 
^ai)m unb |)ii^ncr augcrl^alb ber gcmol^nten ©tunbe fid^ gum ®i)ta* 
fen anfc^icften, inbem fie ben Sopf untcr bie ^liigcl bargen; ber ibd^g 
begann gu briiUen; cinige ©l^inefcn begaben fi^, gleid^fam urn bem Un* 
gtfldte gu cntfticl^cn, in bie SBarfen. @ine SUienge SSSalbtaubcn fa^ man 
erfd^redft fid^ auf bic S5dume fliirgen, alg ttjciren fie toerfolgt toom ©eicr. 
ffinblid^ fd^fog cine . fd^5ne aWimofe aHe i^re SBIatter unb blieb fo big 
gum ^benbe. 

^a^ ^ptcttutn bet ^totnhttan%tn un^ ber iSotona* 

9Bir l^abcn im aSorftel^cnben ben augfiil^rlid^en SBerid^t ber SSater 
bcr (Sefcllfd^aft ;3fefu mitgetl^eilt, um eine allgcmeinc Slnfd^auung bcr bci 
einer totalen ©onnenfinftcrnig eintrctenben 95crpltniffe gu ticfem. 8ei« 



laa 



bcr toarcn bic gcnannten ^orfd^cr nid^t ivx ©tanbc, tote obcn mttgc? 
tl^cilt, \pzc^alanal\)tV\(l)t Untcrfud^ungcn anfteBcn ju f8nnen, bte gcrabc 
fiir m^ i>a§ grB§tc ;JJntcrcffc l^abcn. 8lu0 bcm SBcrid^te crfel^cn toir, 
bag, fobalb btc buntte aKonbfd^cibc bie ©onttenfd^eiBc t)8(ftg bcbccft unb 
m^ bercn 8i(|t cntjicl^t, btc tjerflnftcrte ®onnc tnit cincm fd^toad^Icud^* 
tetiben ©tral^Icnlranje, ber fogcnannten Sorotia, umgefccrt erf^eint; an*' 
gerbcm geigen fid^ an tjcrfd^iebencn @tcCcn be§ ©onncnvattbcg rofeitfar^ 
Bene §crt?orragungcn , bte fogcnattntcit ^rotuBcranjcrt , tocfd^e balb toit 
ffioffengcbilbc , bafb toic l^afcnformig gcltiimntte |)8rnev, ober toic int 
W)mi)xotf) gliil^cnbc ©d^nccgcbirgc au^fal^cu. ®tnc bcr |)a«)}taufgabcn 
jcner, obcn angegebcnen, totffcnfd^aftltd^en Sjcpebittoncn bcftaitb nun bat* 

in, ia^ Sid^t bcr 



Fi(f. 35, 



AaBC 




?Protubcranjcn \)ftc^ 
tralanal^ttfd^iuun* 
tcrfud^cn- ©aburd^ 
utu|te cntfd^icbeti 
tocrbcn, ob fie toirf* 
lid^ ga^fiJrmige (SJe^* 
bilbe feien, toie man 
bi^l^er toemtntl^ete, 
unbauStocId^en®a« 
fenficbeftcl^em ©ie 
©rtoattungen tour* 
ben nid^t gctSufd^t* 
JDaS ©ipcctrunt ber 
^rotuberangen toar 

ein entfd^iebeneg 
@agf))ectrum- fji* 
gur 35» giebt ein 
93ilb ber ®l)cc* 
tra, tote fie t)on 

ben berfd^iebenen 
SBeobad^tcrn angc== 
gcben toerben* 

1) 5Da^ erfte 
©^jectruttt gig, 35- 
jeigt baiS un^ be* 
lannte ©onnenf^^ec* 
trunt. 
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2) !Da« j»ette cirtJ^SIt bic brei Slnien Ha, H/9 unb Hy bcS 
a5offerftofff))cctrum«- 

3) aia^ct, bcr in $tnter*;$Jnbtcn fcinc Scotad^tungen anftctttc, fanb 
in einer tongcn, fingerffirmigcn ^rotnberanj ant Ofttanbe bcr Sonne 
nemt lactic Sinien (f. 5^gnr 35. 3), t>on bcncn fid^ cine im ^otf), cine 
im ®clb, filnf im ®riln unb jhjci im 85Iau bc§ Bptctxnm^ befanb^n 
unb bcr gage na^ mit ben fjraunl^ofer'fd^en Sinien B, D, E, b, F 
unb jtoeien bcr &xvippt G jufammenfatlcn. 

4) |)crfd^cl fanb nur brei Sinien in bem ©^ectrnm bcr ^rotube* 
ranjen (JJlg. 35. 4). 

5) !J)ai^ ®^}ectrum 5 tourbe bon J^ennant angegeben, bcr in bem 
©jjcctrnm ber ^rotubergnjen filnf ginien fanb, bie, toie ^qux 35. 5. 
Ijeigt, mit C, J), b, F unb Hy coincibircm 

6) Socf^er giebt, toic |)erf^el, brei ginien an* ^ig. 35. 6. 

7) ©ecd^i unb Socfijer fanben, ba§ in bem ©jjcctrum ber ©onnen* 
pCc an einigen ©teflen berfetben aud& jtoifd^cn B unb C, nal^e toor 
G (^igur 35. 7), cine ginic im 9iot]^, fcmer red^te toon D cine gi^ 
nie D^ im Orange auftreten. ©ccd^i Bcobad^tete aud^ bei G (Staf. IV. 
IJig. 1.) cine Uant ginie. 5^9"^ 35. 7 giebt bic ®e[talt bcr grilnen 
F ginie, toic jie godt^cr fal^. ©icfclbc ift nad^ oben ertocitert unb 
nimmt bic fjorm einer ^feilf))ifee an. 

8) 3f^wff^« \^^l getjterer bemcrltc jtoci @<)cctra, beren ginien bcr 
gage nad^ tooflftclnbig iibereinftimmten unb bic burd^ einen bunfcin Qtou 
fd^enraum bon einanber gctrennt toaren. ©in 85IidE in ba« fjernrol^r 
belcl^rte il^n, bag bic beiben ©spectra toon jtoci ^jrad^ttootlen protuberant 
jcn abjiammtcn. fjig. 35. 8. 

SlQc biefe SJcobad^ter jlimmcn alfo barin ilbcrcin, bag ba5 ©^jcctrum 
ber ^rotubcran jcn au^ einjclnen fel^r l^cCen, burd^ bunlle ^toij^^nrfiume 
getrennten ginien bcftcl^t, unter bcncn t)ic SBaffcrftopnic Ha = C, 
H/9 — F unb Hy nal^e bei G befonberg l^ertoortrctcn, unb nur in ber 
Slngabe ber Slujal^I ber ginien toeid^en fie nad^ ber ^aft ber toon il^* 
nen angemqnbten ;3fnftrumcntc toon einanber ab. 

2Ba§ nun bic Sorona betrifft, fo fill^ten bic f|)ectralanal^tifd^en Un=» 
terfud^ungen bci^ I. I. aWarine^OffijicriS ^. 9tji]^ gu bem aicfuttate *), 
bag i>a^ (Bptctxnm ber Sorona cin continuirlid^c^ ift, inbem beim (Sin* 
tritt ber lotalitfit momentan, toic mit einem ©dotage, aCe bunften ^Jraun* 
l&pfcr'fd^cn ginien beg ©^Jcctrum^ tocrfd^toanben. (Sttoai^ Slcl^nfid^cg, toenn 
oud^ minber bejiimmt, fal^ SKajor Stennant, bcrfjill^rcr ber einen englif(^en 
(^ebition in Ountoor an ber OftBljic SSoxber * ;gnbieng , ttjSl^rcnb bi« 



♦) e^ttggberidjt ber teiferL »abetme b« SSitf^ufdJaften, 68. »b. %. m vm 
men. e. 721, 
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<S))cctraIa^)))aratc bcr ftanjBfifci^en Scotad^tcr in ^utt?r*;JJnbicn ju Itd^t* 
fd^tDad^ toarcn, urn noi) ciit beuttid^ gcfarbteS ®))ectrum bcr Soroua 
(iefcrn ju IBnncn. 

Ucberraj'd^cub ift bag Sluftrctcu cincg continutrlid^cn ©^cctvum^ ber 
©orono* 5Rad^ bcr ^tii^l^off^yd^cn SEl^corie ntii^tc bic Sorona, ate bic 
abforbirenbc ©onnenptlc, cin bi^continuirUd^e^ ©^jcctrum unb gmar bie 
Umlcl^rung beg getool^nlid^en ©onncnf^ectrunt§ jetgen. @g milBtcn alfo 
bie bunffcit fjraunljofcr^fd^eit ginicu l^ctl erfd^eittcu. $Da§ ^Kid^tcrfc^einen 
be§ cmartcten, biScontinuirUd^en (Sptctxnm^ barf jebo^ nod^ nid^t aia 
Sctoeig fftr bic Un^Itbarleit* bcr tird^l^off^d^cn 3lnfid^t ilber bic pl^ijfi- 
fd^e Scf^affcnl^cit bcr ©onnc augeful^rt tocrben, ba tjcrfd^icbcuc Um^ 
[tanbe gufammentoirlen fonntcu, toddle bag ©rfd^cincn cincg bcutUd^en 
i?itticnf^cctrumg crfd^tocrtcn* Qnizm biirfcn. triir uid^t tjcrgcffcn, ba§ bie 
®<)cctralanatijfe tro^ bcr fd^Bnen ©ntbcdfuugcn, ju bcncn fie bcrcits ge=^ 
fiil^rt, bod^ bei tocitcm nod^ nid^t tjottfommcn auSgcbilbct ift mtb toir 
ber 3"^"«ft i>i^ 8i5fung nod^ ntand^cr jefet fd^tocbenbcn tS^a^en ubcrlaf== 
fen ttiiiffcn. 

S8ci ben ®^)ectraluntcr|ud^ungcn bcr '^rotuberanjcn mad^tc ^anffcn 
bic ou^crft intcrcffantc uitb aud^ fcl§r toid^tigc @nti>cdEung cincr neucn 
aWctl^obe, nad^ njcld^er man Jcnc ®cbilbc and^ an^cr bcr totafcn @on* 
ncnfinfternig ju jcber ^c'* beobad^ten !ann. SDBir J^aben oben gcfel^en, 
ba§ bem ©^jcctrmn bcr ^rotubcranjcn befonbcrc, fcl^r l^cCIcn^tcnbe 8i- 
nicn gufommcn, tocld^e mit eingclncn bnnffcn Sinicn beg ©onncnf))cctrnmo 
gcnan gnfammcn fatten. !Dic aWetl^obc Qanffcn'g bcftcl^t nun barut^ 
ben ®)}alt beg ^ptctvaUWppaxatt^ ))axt am 9ianbc bcr <Sonnc ringg 
um bcnfelben ju fiil^ren. Srifft man babci auf cine ®tettc, an tocld^cr 
cine ^rotnbcrauj ben ©onncnranb iibcrragt, fo tuirb fid^ bicfclbc fofort 
baburd^ tcrratl^cn , ba§ cinige bcr bunHcn Sinicn be§ Bpectxnm^ t^er- 
fd^ttjinbcn imb an il^rc <S>tttU bie d^arafteriftifd^cn , -l^cCcn tretcn , tote 
^ig. 1. 3:af- IV. scigt. 

®d^on jnjci ;JJal^re tjor bem 18. Stuguft l^attc bcr englifd^c 3lftronom 
Sodf^cr ben ©cbanfen auggcf^jrod^cn , bag c§ m8g(id^ fcin mii§tc, bic 
©cgcntoart bcr ^rotuberangen, fattg fie gliil^cnbc ®agmaffcn to&ren, 
mittclft beg @)3ectrofco^?cg am ©onncnranbc gn erienncn, ba bic ®^)cc- 
tra bcr gliil^cnbcn @afc nur aug cinjclncn 8inicn bcftSnbcn. ©cine 
SJcrfud^c, bic ^rotubcranjcn auf bem bon il&m angcbcncn SBcgc aufju^ 
fud^cn, jd^citcrtcn an bcr Untjottfommcnl^cit fcincr ;JJnftrumcntc, tocg^alb 
fcinc Slnfid^t fcinen 33cifatt fanb. 

@rft ttjcnigc Stage \)ox bem @intrcffen bcr SKittl^eilungcn ;j5anffpn'g, 
bic cr t)on 2lfien aug an bic "iparifer 2lfabcmic fanbtc, nctmlid^ am 19. 
Dftober 1868 toax cr in SBcfife eincg tjottfommcncrcn Sl^^jaratcg gclangt, 
mit njcld^cm cr fofort bic l^cttcn IHnicn bcr ^rotubcranjcn crfanntc, bic 
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ba§ gcmei^nfid^e (Sptctxnm ilbcrbcdtcn , ate cr ben ©ontienranb mtti* 
fud^tc. ^m njcitcren SJcrfoIgc Reiner Unterfu(3^ungett conftatirtc er, bag 
bic ^rotubcranjcn nur lofate Slnl^aufungcn einer gliiJ^cnbcn ®agpBe 
finb, bie ben ©onnenfor^cr tjoCftanbig umgiebt uttb an aCen ©tcffcn, 
ant 2leqnator, tuic am ^ole, cine Didc toon ungcffil^v 10 Sogenfeinn* 
ben, cntj^Jted^enb tttoa 1000 9JicUcn, befifet. 

i)uxii fnccefftoe^ ©ntfenten be^ ®pdltz^ torn ©onnenranbc, U§ bic 
l^ctlen Sinien toiebcr ben bnnflen mcid^en, fonnte er fid^ toon ber (SrCge 
nnb bur(3^ Drel^nng berfelben an(| toon ber gornt ber ^rotnberangen ein 
85ilb toerfd^affen. 

gocf^er rid^tete, n?ie fjig. 36- jeigt, ben ^palt s s be^ ®))ectrofco))eg 
anf ben Snlerften 9?anb M N ber Sonne nnb fteCte il^n fenfred^t gc*= 
gen bie Sangente a c biefer SRanbfteCe. J)urd^ ben oberen Stl^eil be^ 
S^alteg s t brang ia^ ?id^t ber ©onnenfd^eibe in bag ®))cctrofco:|j 
unb er erl^ielt toon bicfem Sil^eile bag belannteSon* 
nenf^jectrnm, toie in fjig. 36, a, b, c^ d ntit ben 
graunl^ofer'fd^en 8inien F, D, C angebentet Un* 
terl^alb beg ©onnenf^jectrnmg jeigte fid^ i>a& <Bptc^ 
trnm beg 2id^teg, toeld^eg toon ber ^rotnberang p 
augging nnb bnrd^ e, a, f, c ntit ben l^eCen 8inten, 
entjjjrcd^enb F nnb C nnbDg angegeben toirb* anf 
Saf, IV. gig. 1. l^aben toir ba[felbe ®))ectptm nad^ 
2lngabe beg P. 21. ©ecd^i. !iDag unterc ^rotnberanj* 
©ipectrum tft jioar ettoag bnnfler alg bag ber ©on* 
nenfd^eibe. 

Qnx 95eobad^tnng ber Slngbel^nnng ber ^rotnbe* 
rang ift eg nnn notl^toeribig, ba^ man eine ber J^et* 
len ginien ing 8lnge fa|t unb burd^ langfameg S5er= 
fd^ieben beg ©^jectrofcoj^eg nad^ re^tg unb linfg bie 
S3er!iirjung ober aSertfingerung ber Sinien beobad§tet, toeld^e anjcigen, 
ob bie ^rotuberang niebriger ober l^ol^er toirb. Slnf biefe SBeife tourbe 
bie in fjig. 37. abgebilbete ^rotuberanj a (M N ift ber ©onnenranb) 
toon Sodfijer entn?orfen, 

Fi^. 37. 





Ueber bie @efta(t ber ^rotuberanjen fagt gocttjer gotgenbeg: 
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„®tfi9c bicfcr tttftigctt ®ebilbc eritittcrn bur^ toofltge^, uncublt^ 
feincg, ttjolfigej^ ©cfiffe an bie engltfd^en Samtil^cdcn nrft fl^j^ig tou^ii^ 
Ijen 3Mi|lertt; anbere gleid^en cincm bid^t burd^toaii^fcncn kroptntoaibc, 
bcr felne cng toerfd^tungeitcn 3^^^9^ ^^^ ^0^" SRtd^iungcn l^ln au*?^ 
ftrcrft 2f^ l^ei^cr l^inauf man cine "^rotnbcranj bcrfofgt, nm [d ttjcifcr 
brettet jt« fiii^ aug. SWetft fi^ fie nnr mxt einem fd^matcn ©tiele duf 
bet ®^roTnoft)]^fire auf; I^S^cr l^inauf uerSftetn unb i?ettt)'t(fefn jic^ il^rc 
©tfimmc immcr mcl^'r, U^ fie enbtid^ in bet l^S^ften ^f)t in fciric 
fSrSben an^tanfen nnb afe p^tige 3Kaffen unmerflid^ fid^ tjcrrtcten." 

!J)ie ®ef4h?tnbigfeit, jnit toeld^cr fie il^re (Seftaft toerSnbern, tfl 
toaS)xf)d^ ^rftaunlid^. !J)ie ®efd^toinbigfeit bet l^eftigficn ©tiirme l^tcr 
anf Stbch mu| nad^ ben tooriiegenbcn 95eoba(|tnngen t?erfd^toinbenb tltm 
\tm, gegcn bicjenigc eine§ ©tnrmcj^ anf bcr ©onne, toeld^er bte S5cr* 
anberung bcr ©eftaft jener ®ebtlbe l^ertoormft. Socf^er iefd^rcibt btc 
SJer&nbcrnng ber fjorm eincr ^rotuberattj in fofgcnber 26^: 

;,?lm 14. aWfirj b, (>, gegeri 9 Ul^ 45 SWinnten aRorgeni^ bc^ 
o16*d(i^tete W^, ben ®pait tangential gum ^onh%ranbe anftatt, toit t§ 
W\i i^ gejilel^en ^ftegt, f^nfred^t jn bemfeibett, h ber Sialic beg ^equa*^ 
tbrS daf lier Bffltd^en ©cite eihe ffeine, bid^te ^rotiibcranj mit ainbeu* 
ttfrtSin, b(^ eihe du^ergctoiJ^had^e 5t^atigfeit im (SJdnge tear, Um 10 
tll^ 56 IWiriiiten, :afe bie ®ir!ung nad^Ii4 fiffnefc i^ ben @))alt nnb 
ftemetfte fbjott , hdf ba'§ bid^te ^itSfc^en bcr ^rotttbcranj tocrfd^tonnben 
ifhb lAbtttU&MlBjt Qixfa\txmQtn eingetrefen n)aren. 3)ie erftc 3^^^* 
tiling , i^igitr 38., ftet^c etftc itntegetmS'^i^e ^rotnberanj mit eincr an* 

Fi(f. 38. - 





? 


" "%. 


,i ' ■*' ^^^^-^ 


-*-r 3^ 


l^ ^ii 





143 

bern boQfotnmen gerabfltrfg gcfialtetcn umfaftC;. tourbc urn 11 Ul^r 5 
5DWnutcn Bccnbigt; bic |)8]^c bcr ^rotubcrauj bctrug 1 SDWnwtc 5 ®c>- 
funbcn obcr wngeffil^r 6300 geogrct()]^ijd^e 3KeiIcn, Q(S) toeriief auf tu 
nige SDWnutcn ia^ Obfcr^atorium, unb toax nid^t tocnig erftaunt, bci 
mcincr aflfldffcl^r urn 11 Ul^r 15 SDWn. ju bemcrlen, bd^ tjott ber ^erctb^ 
linigcn ^rotuberanj nid^t^ m^x fici^bar tear, aud^ nid^t bte ficmftc 
®pux fanb fid^ baton an bcr aftcn ©telle t>or. ^ toei| nid^t> ob 
fie fid^ toirflid^ gSnjIid^ toerioren l^atte , obet ob il^re Sl^tte anber^too* 
l^tn gefloffen toaren; attein id^ tocrmutl^e ba^ gefetere, toeil ber iibrige 
kf)tH ber protuberant fid^ tjcrg'rBgert l^atte, toie e<^ bie nun angefertigte 
jtoeite 3^'^^"tt8/ 5^3- 39., beutlid^ erienncn fief." 



Fi>. 3d. 




©obalb bie tunbe i)on ber ©ntbeditng ^anffen^^ unb Sodf^er'^^ fid^ 
Derbreitete, nal^m aud^ ber burd^ feiiie au^gejeid^neteu 3lrbeiten in ben 
terfd^iebeuen ©ebieten ber Sternliinbe riil^mfid^ft befannte Slftronom P. 21. 
©ecd^i in 5Rom bie ©j^ectratSeobad^tungen ber ^rotuberangen auf. 

SBir tjerbanfen ber ^reunbfid^Ieit be^ ^errn P. 21. ©ecd^i nad^fte^ 
l^enben SBerid^t iiber bie neueften 9lefultate ber fpectralanattjtifd^en ^orjd^- 
ungen auf bem ®ebiete ber 2lftronomie , ber ebenfalte bie ©rgebniffe 
ber JBeobad^tungen ber ^rotuberangen , toeld^er jene beriil^mte fjorfd^er" 
crgielte, entl^Stt. 
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^nfantmenfteltttitg betr 9lefn(tate bet ntntfttn SieoBad^tttttgeit &bet bic 
i|>16^fifd^e ^efd^affenl^ett bet ^Pitite )>Dit P. 91. i^ecd^t* (Dridinalberid^t) 

^©ic l)l^^fif(i^c SBcfd^affcnl^eit bet @onne tictct nad^ ben ©rgcbuiffen 
bet neucftcn 33eobac^tunge«, f)}cciclt ber fpcctralanal^tifd^cn Untcrfud^un^ 
flen folgenbcig S3ilb, 

ty. 40. 




Sbealet ©utd^fc^nitt bcr Sonne nac^ ber 3Cnfic§t pon P. 9r. Secc^i. a. Sonnen- 
!em. b. ^^otofp^fire. c. mforbirenbe ©d^id&t d. SBafferftofffd^ic^t. o. protuberant 
jen. f. glecfen. g. gacfetn. m unb n. ©teUungen be§ ©palteg. ^ie punftirte Smie 
giebt bie ©rcnje ber leuditenben SBafferftofffc^ir^t an. 

$Dic ®onncnfugef ift cin ^ixpex, ber eine bebeutenb I)o^e Slem^jera^ 
tut befi^t, bie man, ol^ne ]x6) bent SSortourf ber Uebcrtrei6ung au^gu^ 
fcften, menigften^ auf 10 3Jiittionen ®rab ©elfiu^ fd^S^eu barf. ®ie 
tpirb tpal^rfd^einlid^ uod^ l^Sl^er fein. ©^ ift balder bie Slnnal^tne, bafe 
ber ©Otttienfern (^ig. 40. a) aii^ einer pffigen ober feften/ nic^t 
tcud^tenben SWuffe beftSttbe, ni(|t ftattl^aft, obgleid^ nt(|t ju (eugnen i^, 
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ba§ bie tnncren ©d^id^ten einen enormen 35rud au^juJ^altcn l^abeti. 
35icfc uncrmegtid^c 3:em^)eratur ift tint ein geringer 3ieft berjemgen, 
miSjt fie bci il^rcr fflUbung in ^oi^t ber 9Scrbid^tung il^rer 5Diatcrie 
bcfai 3)tc SDJenge ber 3Jiatcrte, ait§ tueld^cr fie Je^t bejiel^t, ijl bic=* 
fcfbe, toddle bei tl^rer ©ntftel^ung untcr ber ®cfta(t cine§ 9tebefe, ben 
{efet \)on bem ^(anctenf^fient erfiittten Sftaum cinnal^m, unb bicfe ©toff^ 
mengc tnugte^ inbem fie fid^ ijerbid^tete unb in bag §au^)tccntrum, toeU 
d^eS ie^t bie ©onnc elnnimmt, einficl^ burd^ bie einfad^e 3Birfung bei5 
^att§ cine ungel^eure SBfirmenienge enttoidEeIn, bie auf mel^rere l^nnbert 
^JWiflionen ©tab fid^ tx^ob. 

^n ber Z^at^ eine 3»affe, toetd^e t^on ber Su^erjlen ®renje bed 
oben genannten ytanrm^ auf bie ©onne fiete, toiirbe fot)ieI ©Srute ent* 
-toidfein, toeld^e l^inreid^te, um il^re eigene SEen^jeratur um 1000 9J?it* 
lionen ©rab gu erl^Bl^en- ®o ijl bie burd^ bie ©d^toere l^ertMnrgerufene 
attmalige 9Serbid^tung ber ©onnenmaffe bie unmittelbare QueBe il^rer 
unerme^tid^en JenHJeratur. 

35ie jai^rii^e SSerminberung ber SEeuHJeratur auf ber ©onne betrfigt 
l^od^fteng IY2 6i^ 2^ E., fo ba§ biefe Slbnal^me obgleid^ bie ©onne 
in einer attmfifigen 3lb!iil^Iung fid^ beftnbet, tool^I SKittionen ijjal^re er* 
forbert, el^e fie unferen fiir berartige Seobad^tungen nod^ unent^jflnbtt^^ 
d^en Qfnflrumenten bemerftid^ loirb/ Sebenfen toir ferner, ba§ bie ben 
©onnenfern bitbenbe SKaterie nod^ im (Slemente gef^jalten ijl, (dans un 
^tat dissoci6) fo loerben toir ju bem ©d^Iuffe gebrfingt, ba§ ein, toenn 
aud^ nod^ fo geringer 21^eil berfelben, ber d^emifd^e SSerbinbungen ein*» 
gel^t, eine bebeutenbe SBfirmemenge enttoidEeln mu^. ©0 tolrb alfo bie 
Slbfiil^Iung nur fel^r langfam ijoranfd^reiten unb fiir bie ©^janne ^dt^ 
njetd^e ber 2Wenfd^ auf ber @rbe jugebrad^t, unmerlbar geblieben fein. 

©neSKaffe, bie eine fo l^ol^e 2en^)eratur befifet, toirb mitl^in gajJ* 
fBrntig unb in il^rem :JJnnern biffociirt fein unb (tt?ie ilberl^au^Jt (Safe 
bei einer fo l^ol^en SEem^jeratur unb fo ftartem 3)rudfe) ©tral^Ien tjon 
{eber Sefd^affenl^eit auiSfenben unb fomit ein continuirtid^ei^ ®pti^ 
tmm, toeld^ed je nad^ ben Umftanben ftarl ober fd^toad^ ijl, ]^ert)orrufen» 
5Kur bie oberen ©d^id^ten aflein loerben fid^ abfill^Ien !Bnhen tn Sfolge 
il^rer SluiBftral^Iung in ben SBeltenraum im SSerJ^Sttni^ ber 35iffoctation, 
unb in biefen tjermfigen ijerfd^iebene 8Jerbinbungen fid^ ju bilben- 

^n btefer ©d^id^t toerben aud^ bie einfat^en ©ubftanjen an^ bem 
gadfBrmigen 5lggregatjuftanb in ben Pffigen unb feften iibergel^en — 
eine fil^nlid^e (Srfd^einung fel^en loir \a bei ber 5Rebetbitbung auf unferer 
@rbe — , jebod^ aud^ nod§ unter biefen SSerl^attniffen miiffen fie 8td^t 
audfenben, loefd^ed ein continuirtid^ed ©^jectrum lieferL 

®iefe fiuferfte ©d^id^t bilbet bie fogenannte ^l^otof^jl^fire. Die 
(id^tftarfen S^rnrBl^re jeigen und il^re ©truftur, bie einer 9lrt fel^r bid^* 
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ter ^ornung (bcr OberflSd^e cine§ SBdtmcnlol^te) fil^nlid^ ift, unb bie tnit 
JRiidfid^t auf bic enormc 3lu^bcl^nung bcr Corner mit ben ©ipfeln un^ 
fcrcr cumulus (|)aufentooKen) berglid^en tucvbcn fann, njctd^e t>on cincm 
l^ol^cn ®ebirgc au§ gcfel^en cine gelornte aJZaffe t)orftcBen, bcren SRanb 
t}on gvo^cn l^alblugeffiJrmtgcn ^cruorrdgungcn unb unregdmfiligen a338I< 
bungcn gebilbet ift. 

Uebcratt, too cine Untcrbrcd^img in biefer leud^tcnben ©d^td^t fxtSf 
bilbct, tDie in ben fd^toarjcn 9iegioncn, bie man fjicdcn (f»S^af»VII. 
f^tg. 5-) nentit, erblicft man btefelbe leuci^tenbe aJZatcrtc au§ bcm imh 
ten SRaume l^erDorbred^en in ©eftalt bon ©triimen ober lo^gdopen fjtoden, 
toeld^e jcbod^, in eine gctoiffe ©ntfernung ijom 9lanbe be§ ^teden^ an- 
gclangt, noc^ im ^nnern beg bunflen 9iaume§ fid^ auflBfen unb tjer* 
fd^toinben, inbem fie toal^rfd^einlid^ il^ren elaftifd^en unb burc^id^ttgen 
3uftanb toieber annel^men. Diefe @tr6mungen au§ bem ;JJnnern ber 
gfedEen betoeifen, ia^ bafelbjl eine Sraft ejiftirt, toeld^e bie fie umge* 
benbe 2Waffe au^toirft 

!t)ie ^fedfen finb toirftid^ §8]^Iungen (^tg- 40 f), toeld^eS bur^ bie 
med^felnben ©eftaltungen, bie fie toal^renb ber {Rotation ber ©onnc an^ 
nel^men, birect nad^getoiefen ift; benn bei ber S3eobad^tung berfelben 
I tt)5l^renb il^rer S3etoegung bemerit man getoBl^ntid^ , ba^ ber SRanb ber 

1^ 2(u§]^i5]^(ung bie fteile SBBfd^ung, loetd^e il^re ©eiten bilbet, bebedCt, JDie 

I gro^en ^ledEen nel^men in ber 9?fil^e bejJ ©onnenranbeg Bfter bic @e^ 

I jlalt leid^t ertennbarer 9lu§fd^nitte an. ^m 5lttgemeinen finb il^re ^Ixn-^ 

I ber l^Bl^er ate ber iibrige i^eit ber gtanjenben ©d^id^t unb bitben bie 

I' teud^tenben, l^eflen ijtedfen, bie fogenannten ^adEetn Oig» 40. g). Oft 

1^' beobad^tet man, ba^ leud^tenbe 9»affen i?on bem 9ianbe fid^ lo^Iofen unb 

|. in ben bunffen SRaum Ijinuntertaud^en unb bort, trie fd^on oben bemerft, 

I fld^ aufWfen. 

I 3)ie ©eftalt ber ^{edfen iji fil^nfid^ berfenigen t?on gerSumigen ^a^ 

I tern unb bie ©rl^ebung il^re^ 9?anbeg toirb junSd^ft inbirect J^ertjorgeru- 

I fen burd§ ben Unterfd^ieb in il^rer Sid^tintenfitat unb birect burd^ bie 

I getoaltigen ©Sufen toon (eud^tenben ©ubpangen, toeld^e man bei ben tSg- 

I tid^cn 93eobad^tungen mit ^iltfe beg ©)}ectrofco)}eg rings um biefelben 

r cntbedtt. 

^_. IJag ;JJnnere ber ©onnenf(edfen ift nid^t leer , fonbern erfiiOt mit 

f- einer burd^fid^tigen 2ltmoft}]^are , toetd^e bie ©onne einpflt. ©iefe 3lt^ 

p mo\p^Qxe erfd^eint bei ©onnenfinfterniffen in ©eftalt eineg gtSnjenben 

^angeg. 9ln il^rer SSafig bemerft man atebann tjiele ^lammen unb 
;; SBotfen t)on einer fd&Bnen rotl^en ^arbe (bie ^^protuberanjeu; f. SEaf. VIL 

t unb iJig. 40. e), bie ftd^ runb um bie ©onnenfugel erl^eben unb in 

i ber genannten burd^fic^tigen ^iitte fd^ioebenb bleiben. 

l^ ^ag ©^ectrofco)} l^at conftatirt, ba^ biefe rotl^en feud^tenben SRaffen 
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l^au^tfad^ttd^ aiig 3Baffcrfti>ff tcftel^cn, ber cine fcl^r l^ol^c Ztmptxatnx 
mi cine geringc iDid^tigfcit Bcfi^t- 

SBeun man mit bent ®^)ectrofco:(3e ben ©onnenranb |)ruft, fo lann 
man fid^ jn ieber Qeit tion ber ®egentt)art ber 'iprotubcranjcn ilberjeu* 
gen, toa^ frill^er nnr Bet ben ©onnenflnjlerntffen mBgttd^ toax, ©a^ 
@|)ectrnm, toeld^eS man t)on bem ©onnenranbe erl^att, ift auf SCaf. IV. 
^tg. 1. abgebitbct (nad^ einer mx P. 21- ©ecd^i fetbft enttoorfenen ^^td^* 
nnng)- ®er obere lebl^afte S^l^eil gel^Brt ber ©dfteibenpd^e an, ber 
fd^tottd^ere 2:]^ett feiner Su^ern 8ltmof|)l^are (©J^romof^jl^are). ^n fe^terem 
Z^txU bemerit man bte gtfinjenben Siitien C, Dg, F unb G, toetd^egerabe 
ber ^^xt ber SBafferftofffd^td^t ttefert, in toetd^em fid^, toie e^ beiben JBe^ 
obad^tnngen ber totalen ©onnenfinfterniffe gefe^en toirb, bie ^rotnberanjen 
erl^cben- ©tettt man ben <S)pait beg ®pzctxo\cop^^ fenlred^t gegen bie ^c^ 
xxpf)txk ber ©onnenfd^eibe. (f. ^ig* 40. m), fo giebt bie.gfinge ber 2U 
nien bie ^'6f)t biefer ©d^id^t, toeld^e in einer Slu^bel^nung bon 10 bi« 
15 ©efnnben bie ©onne umgiebt, Jebod^ in ber iKal^e tjon i^addn, bie 
fid^ am SRanbe ber ®onne befinben, bebentenb mfid^tiger toirb. Sin fol* 
d^cn ©tetten erreid^t fie etne ^fil^c toon 3 big 4 SWinuten* ©ecirt man 
gteid^fam biefe lend^tenben SKaffen, fo toirb man. balb ju ber Ueberjen^ 
gnng fommen , ba^ fie biefetbe ^eftaft l^aben , loie biejenigen , tocld^e 
man bei ben totalen ©onnenfinfterniffen beobad^tet f)at aiuger biefen 
gtSnjenben Sinien bcmerft man nod^ an^erl^alb ber ©d^eibe eine bemer* 
fensnjertl^e ST&fd^loSd^nng ber bnnften J^ramtl^ofer^fd^en Sinien, toeld^eg 
tion einer nod^ Jenfeitigen Sln^breitnng ber SBafferftoff^Sltmofpl^Sre gengt, 
bie an SluSbel^nnng bie cinfad^en ^rotuberanjen loeit ilbertrifft. 35ie 
8lbfd6tt)Sd^nng, Ja bag SSerfd^ioinben ber Sinien tritt oft felbft im Q^nnern 
ber ©onnenfd^eibe ]^ert?or, befonberg in ber Stfil^e ber ^tedEenrSnber anf 
ben ^adEetn. 3)iefe ©rfd^einnng loirb bnrd^ bie getoaltigen SSSafferftoff* 
SWaffen l^erborgernfen, bie fid^ ilber benfetben in ben l^Bd^ften Siegionen 
ber @onnenatmof|)]^are erl^eben unb burd§ il^r glangenbeg Sid^t bie bnnf* 
Jen Sinien neutratifiren. 

9lad^ bem ®efagten ift eg einfend^tenb, ba§ bag Qfnnere ber glcdfen 
6ru^)tiong* unb @miffiong*=Sentra finb, feieg uon SBafferftoffgag, fei eg 
t?on anberen (Safen, n>dd^e bie SBafferftofffd^id^t ijerbrfingen unb in Se^^ 
toegung fe^en. 

3)iefe ©d^id^t (^igur 40. d) entl^att nid^t aBein nur SBafferftoff. 
Singer ben 4 8inien biefeg ®afeg giebt fie eine fel^r feb^fte getbe QU 
nie, loetd^e, fo toeit unfere (P. 91. ©ccd^i'g) ©rfal^rungen reid^en, feiner 
bunflen 8inie beg geloBl^nlid^en ©onnenfpectrumg entf^jrid^t. 93ei ber fefe* 
ten ©onnenfinftemif l^aben §err SRaget, unb fpSter toir fetbft, in einer 
gro^en fjactet anbere Sinien beobad^tet, loeld^e bie ®egentt)art tjon SDtag* 
nefium unb tjon @ifen mit anberen unbelannten ©ubftangen anjeigen. 

10 * 
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®te obcn genannten SQBoIfen unb bie rofcnfarbigcn ^rotuberanjeu fd^toim* 
men in einer burd^fidjtigeu Sltmofpl^are , eincm (Semcngc ber $)am^)fc 
attcr ©ubftanjctt, bie in 6Ja§form bie Seftanbtl^cile ber ©onne finb. 

©erabe biefer au^ern ©d^id^t terbanfen n^ir bie bunften f^raunJ^ofer- 
fd^en gtnien. 35ic bunHen 8inien finb toirlUd^e 3lbfor|}tion§(tmen, Ijer^ 
borgerufen burd^ bie @afe, toeld^e fiber ber '?J]^otof<)]^fircnfd^id§t licgen. 

35ie 2lbfor<)tii)n ift urn fo ftarfer, je mad^tiger bie ©d^id^t (^igur 
40. c) ift, toeld^e bie ©tral^Ien burd^Iaufen. ®o finb in ber 3l'ai)e be§ 
@onnenranbe§ bie granul^ofer'fd^en Sinien beutlid^er unb leid^ter ju finben ate 
auf ber®onnenfd^eib^, unb gteid^jeitig erfd^eint bafelbft eine groge Slnjal^ffel^r 
feiner ginien, bie in ber 2Ritte nid^t fid^tbar finb. ®ie glfinjenben ?inien, bie 
naturtid^ jeber 2lbfor|)tion entgel^en, bleiben fel^r lebl^aft, fo ba§ fie mit* 
unter ju ber Slnfid^t 3Serantaffung gebcn, ber ©onnenranb fci mit glan* 
jenbem 8inien umgeben, aU ber ubrige S^l^eil ber ©onne. ^ebod^ l^a^ 
ben tt)ir e^ l^ier nur mit einer ©ontrafttoirlung jU tl^un; tocif an bie^ 
fer ©teBe bie 2lbfor))tion ber bunffen Sinien fel^r uerftarit ift, toal^renb 
bie gldnjenbcn intaft bleiben. 

3)ie 9lbfor:(3tion toirb im j^^nem ber ^JtedEen uod^ t)iet ftcirler, 
^n itm ^mexn felbft.ber bunfelften unb tiefften ^Bl^Iungen fiel^t mon 
feine ber ^au:(3tlinien , bie toefentlid^ tjon benjienigen, bie man auf bem 
fibrigen JEl^eite ber ^l^otof^^re toal^rnimmt, berfd^teben finb, aber einc 
gro^c %xiaf)t ber getpfil^nlid^en Sinien toirb frSftiger. ©etoiffe Slnien 
toerben bort breiter unb buuKer. 95efbnbcr§ finb bieienigen bemerfen^^ 
ttjertl^, toeld^e bem ©atcium unb ©ifen angel^Sren. ©iefetben toerben 
brei aJial breiter unb bunfler. !Diefe§ betoeift, bag bie aJietattc in bent 
;$$nnern ber ^(edfen in fjofge ber tiefercn 8agerung in einem fel^r bid^^ 
ten 3#^^^^ fi^ befinben. ©^ enttoidEett fid^ in ben Sernen ber fjledfen 
nod^ eine groge Slnjal^t bon fel^r feinen 8inien, unb mel^rere, bie fonft 
faum fid^tbar finb, finbet man l^ier fel^r fd^arf an^tpx&Qt @^ ift nid^t 
toal^rfd^eintid^ , bag erflere eine neue SBitbung finb, fonbern fie finb an 
anberen ©tetten ber ©onne toegen il^rer tJeinl^eit unfid^tbar unb toerben 
l^ier erft unter gunftigen Umftfinben fid^tbar. 

®§ finb biejenigen be^ SS}afferbam<)feg unb einc grofe Slngal^I 
ber getool^ntid^en bunleln SSnber, bie in getoiffen Sll^eilen beg ®etb, 
beg ^oti) unb beg (Srftn uorl^errfd^en. 3Kel^rere biefer SSnber gcl^8ren 
benfetben gagfiSrmigen ©ubftangen an, bie fid^ in unferer Sltmof^jl^are 
finben unb befonberg bann auftreten, toenn bie ©onne fid^ bem ^oxU 
jonte nSl^ert. 9Sergfeid^t man bie SBfinber, njeld^e fid^ in bem @pec^ 
trum jeigen, toenn bie ©onne tief am ^orijont ftel^t, mit benjenigen, n>eld^c 
man in ben ^(edfen fiel^t, fo toirb man gu ber Ueberjeugung gelangen, 
bag eine groge Slel^nlid^iEeit jtoifd^en ben beiben Slrten ber SBfinber be* 
ftel^t. ^tio^ ent^ft unfere 2ltmof^3l^are ein tuid^tigeg Element, n)etd^e§ 
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ehie ftarfe mit Cb bejctd^nete Stnte giebt, bie pd^ nid^t in ben ^ledten 
finbet. 

3)a ia§ ^ptctxum bcr ^Udtn leinc .^auj?ttiuien entl^aft, bie t)on beuj[cnt* 
gen bcr iibrigen ©ounetifd^eibe gangtid^ Derfd^ieben finb, fonbern biefetben 2u 
, nien mv ftarfer^ fo ift e^ einteud^tenb, baf biefc SJerfd^iebenl^eit nur ber grS- 
|eren SCiefe unb ©id^tigfeit ber ©c^id^t jujufd^reibeu ift, toeld^e bie ©tral^Ien 
bom ©runbc be§ ^ledfen^ aug burd^taufen ntiiffen. !Da^ ©d^toarje biefer 
^tedfen irirb bemnad^ nid^t ber innere ©onnenfern fefbft fein, fonbern 
nur eine ©telle, loo bie 2lbfor<)tion ftarfer ift unb too fid^ eine ^Bl^Iung 
befinbet, bie mit einer nid^t boHfommen bnrd^fid^tigen unb begl^atb abfor^* 
birenben 3Jiaterte erfiiBt ift, toefd^e fid^ jeboc^ nid^t in SBejug auf Qn^ 
fammenfefeung t)on bem iibrigen Sll()eite ber burd^fid^tigen 3Ctmof))^rc 
unterfd^eibet* ^rj, e^ finb 8Men unb ^Sl^len in bem leud^tenben 
SCl^eile ber ^l^otof^jl^are, angefiittt mit ber bunflen unb in fjotge il^rer 
2:iefe bid^teren atmof|}]^arifd^en aJiaterie. 

gcrner ift eg eine feftftel^enbe SCI^atfad^e, ia^ bie teud^tenbcn 3Jiaffen 
ber "^l^otof^l^are, inbem fie fid^ in ben Semen ber gfedfen auffojen, 
lein ®^3ectrum l^erborrufen, toeld^eg t)on bemjientgen ber iibrigen ©onnen* 
3ltmof|}^re berfd^ieben ift, (S^ folgt l^ierau^, bag biefe leud^tenbe 3yia^ 
terie, loeld^e man t)erfd^toinben fiel^t, biefefbe SWaterie ift, toeld^e bie 
burd^fid^tige Sltmofpl^Sre bifbet unb bag bie leuc^tenbe ^l^otof^jl^fire gletd^fam 
ein 9iieberfd^fag ift, fil^nlid^ bemjenigen eine^ 9?ebefe au^ bam|}ff6rmigcn 
aJiaffen, toeld^e bieferfe 2ltmof|}]^are bitbet, toenn fie ju bem ^unfte ber 
Ueberfattigung getangen. 

©ie ©urd^fid^tigfeit in ben ^JfedEen toirb nur eine SBirfung beg Uc? 
bergangeg in ben gagfBrmigen Slggregatjuftanb fein unb gloar in (Jolge 
ber erl^ei^ten 2^em|)eratur berjenigen ®afe, bie aug bem ijjnnern beg 
©onnenlerneg augftriJmen unb bie eine ^ei^ere Jem^jeratur ^ben ate 
biejienigen ber ^]^otof|}]^are. 

Der innere ©onnenfern liber biefen SDiaffen mug glSnjenb unb teud^* 
tenb fein, toie ber iibrige Sl^eit beffetben, locld^eg aud^ fd^on aug ber 
S^atfad^e l^erijorgel^t, bag getoiffe leud^tenbe SBanber in il^rem @|}ectrum 
(dans tout son 6clat) nie fel^ten, ®ne groge Slnjal^f biefer SBanber 
jeigen fid^ in bem ®riin unb in bem ®etb, 

"Sia^ ®|}ectrum ber ©onnenfledfe l^at tjiele 5le]^nlid^feit mit itm ©^3ec* 
trum ber rotl^en ©terne beg britten Xxjpn^, unb in iSetrcff ber ©tral^^* 
lenbreite mit ben ©ternen 5lrcturug unb Sltbebaran. ®ie genannten 
©terne l^aben jtoar nid^t bie 2lbfor|}tiong5onen ber d^arafteriftifd^en ©terne 
biefeg SC^^pu^^ toie a Drion unb Slntareg, aber il^re tt?id§tigften bunWen 
ginien finb ilbcreinftimmenb, ©ie ginien, befonbcrg oon ©atcium unb 
oon @ifen unb bie SBSnber beg aCafferbam^jfeg finb in ben©temen nur 
ein toenig ftarfer, ate toir fie in ben ^ledfen fel^en, toegl^alb man glaubt. 
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ba§ e^ t6r^)cr fcicn, bic Don 5ltmof^ptcn untgeben tocrben, mctd^c cine 
3ufammenfefeung, cine Sicfc unb 5)i(^tigfcit befifecn, bic bcrienigcn Der-= 
glciij^bar ift, toddle it)ir in ben Semen ber ©onnenfleden Iiabcn. 

Die ©treifen be^ Stotl^ nnb bef> &zXb biefer ©terne gel^orcn bent 
SBafferbanHjfe an, tjon toet^em \ii) an^ cine @^3nr in ben fjl^^^i^ fi^== 
bet nnb ber and^. in ber Sltmof^l^cire ber anbercn ^toncten ejijtirt. SBir 
l^abcn il^n aiif ber 2Jenn§ nnb anf bent ©atnrn gefnnben, i^n^jiter be^ 
fi^t im 9iotl^ ein Don biefen t)erfd^icbene§ SBanb, tpa§ uermntl^en td^t, 
ba§ feinc 2ltmof|}l^are cine anbere ^^^f^^^^iif^fei^^fl ^^t/ ^^^ ^i^f^* 

®ie 3ltmof^]^are beg Urann^ ift gang nnb gar t^on ben anberen 
t)erfd^ieben. ®ic ^at ein breiteg, fd^toarjeS Sanb jtoifd^en bent @elb 
nnb bem ©ritn nnb einen fd^marjen ©treifen in bent SBfan, ber nid^t 
tnit ber F 8inie nnferer ®onne gnfanimcnfattt. ©a^ ©onnenlid^t lt)irb 
anf ben grogen ^laneten in ^olge ber 3[bfor:(3tion fel^r beranbert, t)icl 
ntel^r, alg anf ber aSenn^, toobei jtoar jn bemerfen ijt, ba§ bie Sib- 
for))tiongftreifen anf biefem "^iamttn fd^toieriger gn erfcnnen finb, aU 
bei ben grofen ^laneten, anf hjctd^en bagegen biefelben fel^r leid^t jn 
fel^en finb. 

aJian fonnte be^l^alb bie 93e]^an|}tnng anffteOen, ba^ biefe SWaffen 
nod^ in einent ncbetartigen ^i^P^^i^^ P^ befinben, toetd^e 9lnna]^nte mit 
aiiidffid^t anf bie geringe Did^tigfeit biefer |)immcteI6r:(3er ni(^t ol^ne 
33Beitereg abjutocifen ift. 

©ie ^onteten madden cine aiuiSnal^nte t)on alien genannten (Scfefeen. 
®ie tiefern bi^continnirlid^e ®^3ectra, bie ntit benjeniget^ ber 9iebelftedfen 
Slel^nfid^feit l^aben unb im 5lttgemeinen bie ginien beg tol^tenftop ent- 
l^aften. ©d^on bei t)ier Sonteten l^aben toir biefe ©igentl^ilmlid^feit con- 
ftatirt unb man faun tool^t annel^mcn, bag fie attgemein ift. 9Kan er^ 
toartet mit Ungebutb bag ©rfc^einen irgcnb eineg grogen Slometen , um 
biefe ^l^finomene beffer ftnbiren gn lonnen. ;3ebod^ fd^on biefe Sll^at* 
fad^en bctoeifen, bag biefe nml^erfd^tocifenben (vagabonds) (Seftirne un== 
ferem ©onnenf^fteme nid^t aitgel^Brcn. 

^iermit l^aben tmr cine fnrge ^^^fammenftcttung ber neueften @nt=^ 
bedfungen, bic in Setreff ber ©onne gemad^t toorben finb, gegeben. SBci 
Setrad^tung ber ©terne, jener fo entfernten ©onnen, miigen toir groge 
ainalogien ertoarten, toag toir in bemfotgenbenSlrtifelenttDidEcIn werben." 

„3)ic ©^jcctratanalijfe ermoglid^t nng bie (Srfennung ber d^emifd^en 
3ufammenfe|nng ber |)immelgf8r^)er nad^ jtoei 3Ketl^oben, tt)ie loir bei 
ber Sefd^reibung ber ©onne fd^on angegeben l^aben: junac^ft nSmtid^ 
burd^ bie ©tra^len, toclc^c fie birect augfenben unb fobann burd^ bie 
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bunfctn 8mien, bie pe in fjotge ber 5lbior^)tiou l^ertjorrufen. 2Bir fin=' 
ben tm ^immd^raume ©ternc, an beueii toiv beibe Wltt^oizn antt)zn:> 
ben f6nnen». ^m Slttgemeinen geigen bie ©terne^mit toentgen Slu^nal^* 
men W)\ox)(>txon^\pectxa , bie iWebetflecfeu unb einige fd^toad^e ©terne bi* 
rectc ®!|)ectra» ©el^en toir nun ju ben Sinjcll^eiten iiber. 

Um ba^ ©ternenlic^t ju anat^firen, fann man fid^ beffelben ®:|}ec^ 
trofo^eS bebienen, toeld^eg aud^ jnr Unterfud^ung ber ©onne 2lntt)enbung 
finbet; aber ber 5l^^)arat mit feiner compticirten ©inrid^tuug in 8infen 
unb (Spait Derurfad^t eine bebeutenbe 5lbfor^)tion, toegl^atb toir ein uiel 
ctnfad§ere§ ©ijftem an feine ©telle gefe^t l^aben^ J)er 3l^^}arat beftel^t 
an^ einer Combination t)on "^Jri^men & vision directe p q p' q' p" 

Fig. 41. 




fie^e gigur 41,, (man fann aud^ ein getoiJl^nlid^eg prisma antoenben), 
t?or tpeld^et eine cijllnbrifd^e, ad^romatifd^e ginfe L fid^ befinbet, toeld^e 
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ba^ ritnbe ^junftartige 53ilb bc^ ®tcrn§ in einc furje gid^tliuie an^-- 
bel^nt. J)a^ auiS bcr 3^^'I^8"n9 ^i^f^^ Sid^tc^ burd^ bic ^ri^mcii ent* 
ftcl^cnbc ©pcctrunt toitb tnit eincm flcineu ad^romatifd^cn ^ernrol^rc 
bctrad^tet SefetercS bcftel^t an§ ciner bo^3!|)cIten fp^rijd^en 8infc, ober 
nod^ beffer an§ ciucr iopptiitn cijtittbrifd^eu 8infc, bcrcit Slje fenfred^t 
iur 3^^pi^^""«9^*®^^ii^ P^'^t- 3Kan crl^dtt fo cine grogc 8id§tintcnfitfit 
unb ntit cincm J^rnrol^rc bon 25 Scntimctcr Deffnnng toarcn toir im 
©tanbc, ©terne big 7tcr unb 8tcr ®r6§e ju unterfnd^en unb fd^arfe 
<Sptctta l^crjuftcHen. 3)ie ©tcrnc erfter ©riSge l^abcn fcl^t briCantc 
@<)ectra, toeld^e gcftatten, iljre Sinien ol^ne jcglid^e ©d^toierigfeit ju mef- 
fen unb ju geid^nen- 

3Kit cinem fold^cn 2lp))arat Iiabcn n?ir aUt ^au^Jtftcrnc beg |)im- 
mete unterfud^t unb aud^ eine groge Slnjal^I t>on ®^3ectrcn ber jiemlid^ 
ftcinen ©tcrne gejeid^net, bie un^ fcl^r intereffante 9iefultatc getiefert 
l^abcn, ttjrf^c toir fo furj toie moglic^ jufammenftetten tootteu- 

^au))tfad^Kd§ toSre eg fotgenbe ©d^lulfolgcrung , ju bcr tt)ir gc=^ 
tangt finb: 

Wit ©tcrnc faffcn ftd^ in JBcgug auf il^rc ®^)cctra in i)ict tlaf:^ 
fen obcv S^^jcn unterorbnen, bie fel^r fd^arf tjon einanber gefd^icben 
finb, obgtcid^ eg aud^ jmifd^cn biefen, toie bcr 5Ratur bcr ©ad^c nad^ 
ju tjcrmutl^en , Ucbcrgang^gliebcr gicbt, jcbod^ nur in fel^r geringer 

!l)er erfte JijpuS ift berienigc bcr ©ternc t^on toeigem 8id^te, tt)ie 
©iring (SCafel IV. 2), SSega, Sltair, SRcguIu^, 3tigcl, ber ©ternc bc§ 
gro^cn JBfiren (mlt Sto^nal^mc bon a), bcr beg ©d^Iangcntragcrg u. f. 
to. Slflc ©ternc, tocld^c man getobl^nlid^ toeige ncnnt, bic aber in SBir!* 
tid^feit btau finb, gcben bag ©^jcctrunt, hjcld^cg auf bcr farb. 2af. IV. 
iJigur 2. bargcftcllt ift. @g ift aug ben befannten garbcnbanbcrn beg 
©onnenf))cctrum gcbilbet, bic burd^ 4 frfiftige, fd^toarje 8inien unter* 
brod^cn tocrben, i?on benen einc im 9tot]^, bic anberc im ©riin-JBtau, 
bic beiben tefeten im SSiolctt liegcn. ©icfe 4 Sinien gcl^orcn allc bem 
SBaffcrftoff an unb bilben bie gtanjeubften 8inicn beg ©^jcctrumg biefeg 
®afeg bet einer crl^ol^ten Ztmpzxatnx, toic fie in ben ®eigler^fd^cn 8f}ol^= 
ren mittelft beg electrifc^en gunlcng erjielt tocrben Wnnen. Singer biefen 
breiten ^au^JtUnien bemerft man in ben gtanjenbftcn ©ternen, lt)ie in 
bem ©iriug einc fcl^r feine, fd^toarje 8inic in bem ®elb, tocld^c 9?atrinm 
anjeigt unb nod^ f^toad^cre 8inien in bem (55riin^ bie bem aKagncfium 
unb bem Sifen angcl^iSren. 3)ie fiberrafd^cnbftc ©igcntl^iimtid^Icit biefcg 
SElj^JUg ift bic betrSd^tUd^c SBreitc biefer ©treifen, n?ag cine fcl^r bebcu^ 
tenbe SWfid^tigfeit bcr abforbircnbcn ©d^id^t unb einen bctrfid^ttid^cn ^xnd 
t?ermut]^cn ISgt. 
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95ei ben Kctnen ©tevncn fagt fid^ bcr ©treifen bciB diotf) fd^toicrift 
nac^mcifcn, ba ba^ 8id^t bc^ ®)}ectrumg an biefem fiugerftcu (Snbe fel^r 
fdjwad^ ift; bagcgen ficl^t man ben ©trcifcn be^ 93Iau oft \ti)x brcit 
Qn SSBirfiid^fcit finb biefe ©terue , toie toir fd^on gefagt l^abcn , Man, 
bcnn ba^ ^Rot^ ift fel^r fd^toad^, tt)ic and^ ba^ Qitli unb bie bomtni* 
rcnbe garbc ift 93fau unb asiolett 

Die 3^^t ^^^ ©terne biefeS Z\))pu^ bctrfigt nngefSl^r bie ^atfte 
fammtlid^er am |)imntel^gett}81be fid^tbaver ©ternc, fo bag c^ bei ber 
grogen Slngal^t bicfer ©ternc fel^r teid^t ift, ba^ ®^3ectrnm biefeS 2^ljpu§, 
felbft mit cinem mittelmSfeigen Q^nftrnmente , nad^jntoeifen- 

3)en gnjeiten X\))pu^ tiefern bie getben ©terne, toic ©a^jetta, ^oKnj, 
5trctnru^, SUbcbaran, mel^rcre im S33aflfifd[), a be^ grogen SBfiren, ^ro* 
c^on n. f. to. 3)a^ ©^)ectmm ber ©terne gleid^t bottfommen bcm un=^ 
ferer ©onne, b. 1^. e^ ift ebenfalfe au^ fel^r feinen, fd^toarjen 8inien 
gebilbet, bie in gteid^er SBeife unb in benfetben SSerljciltniffen auf bem 
©<)ectTnm jerftreut finb (f. farb, SEafel IV. fjig. L)- 3)ic fpectralanalljti* 
fc^e Unterfud^ung bietet jebod^ bei ben Derfc^iebenen ©tevnen biefeg Sl^* 
pn§ t)erfd^iebene ©d^toterigleiten. 

3leu6erft fein unb jart finb bie fd^njarjen ginien in bem ©))ectrum 
be§ ^ofluf unb ber 6a:fieHa, {ebod^ breitcr in bem be^ 5lrcturu§ unb 
Sfibebaran unb fomit auf biefen leid^ter ju beftimmen. Se^terer ©tern 
fd^eint ben Uebergang ju benienigen beg folgenben 2:t|pn§ ju madden, 
h)ie 'iproc^on ben Uebergang ju benjenigen be^ Dorl^ergel^enben Ztjpm 
bilbct. 

SBir l^aben bereitS bemerft, bag ber jttjeite 5E^pug biefetben 8inien 
befifet, toie bie ©onne unb toir l^aben un§ bei bem 5lrcturu§ in 93ejug 
auf loenigften^ bon 30 (unb jtoar $au|)tlinien) burd^ SSergleid^ung ba* 
don iiberjeugt. @g ift nur ju bemerfeu, ba| bieienigen beg ©ifeng 
unb beg Sakiumg fel^r ftarf l^erijortreten. 3)iefeg betoeift, bag unfere 
©onne berfetben ttaffe ber ©terne angel^firt. S5ie Uebereinftimmung 
ift eine fotd^e, bag ttrir ung oft in 5l6toefen]^eit ber ©onne biefer ginien 
bebient l^aben, um unfere 3JierIjeid^en in ben :JJnftrumenten gu controli* 
ren. ©omit Iiaben biefe ©terne biefetbe ^^f^i^^^^H^^S "^^^ befinben 
fid^ in bemfetben |}]^^fifd^en 3"P^^^^^ ^^^ ^wfere ©onne. SUiel^rere 
©terne biefer Staffe fd^einen ein continuirtid^eg ©jjectrum gu geben, Je* 
bod^ ift biefeg nur f^einbar unb toirb bebingt toon ber ©d^toierigfeit^, 
bie ginien ju trennen, ba eg bei rul^iger 8uft gelingt, bie ©d^eibung 
berfetben l^erjuftetten. 

3)ie gefben ©terne biefeg ZtjpM bitben faft bie gauge anbere |)alfte 
ber beobad^teten ^immelgf6r<)er ober genauer ^3 berj[enigen, bie nid^t 
JU bem erften Xtipn^ gel^Cren. 
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Der britte SC^u^ ift jiemltd^ fcttcn t?ertretcu. ©a^ ©^jectrum ^tU 
Iter ©Ueber bcftei^t au^ eiuem bo:p:peUen ©ijftem, ba^ au§ uid^t fcbavf 
bcgvangten S3anbern unb fd^toarjcu Sinicn befte^t J)ic SScrtl^cUmtg 
berfelben evfcl^cn tolr au§ ber gig. 4. JTaf. IV., Jtjcld^c ba^ ®:|}cctrum 
bc^ ©tcruc^ a bc^ |)erfufc^ tjorftcttt. 

®ic totd^tigften fd^njatjen Sinien ftimmen im SBcfcntltd^ftcn mit 
bcnicmgen bcr getben ©terne iiberein, n?eld^e bcfonber^ in bem 3Ubeba* 
ran unb Slrctnrug fd^arf l^croortrctcn* Qn biefen trcten nod^ bie ^afjU 
tcid^en t)erfd^n?onimcnen SBanbet, tpctd^c ba^ ganje ©^ficctrum gleid^fam 
in ©auten tl^cilen. 3)icfe in SBcjug auf :j5ntcnfitat unb Slu^brcitung 
fel^r t?crfinbcrUd§en Sanbev bilben fiir bie ©terne bicfe^ Ztjpix^ jiemfid^ 
bebeutenbe aScrfd^icbcnl^eiten. 2lfe djrunbfotm tofil^Itcn toir ^m ©tern a 
(Safel IV. 4.) an^ bcm©ternbitb „^crfute^", bcnn bicfer liefert ba^ 
regclmagigfte @)}ectrum. 2luf biefen folgen /? be§ ^egafu^ , o be^ 
aSSaafifd^cg, a be^ Orion (Jaf. IV. 3), Slntare^ u. f. n?- 

j)ic genannten ©tcrne finb fel^r bemerlen^toertl^, benn fie finb afie 
t)on einer mel^r ober toeniger orangegelben ober rotl^en j^axbt unb ba- 
bei uerfinberlid^. a be^ Orion jeigt groge SSerfd^iebenl^eiten in ben 
Sanbern ie nad^ feiner JJarbe, unb o-be^ SBattfifd^e^ (Mira, berSSSun* 
berbare) f)at fogar in feinem ©pectrum fel^r ftarfe Unterbred^ungen unb 
gleid^fam toirftid^e SiidEen je nad^ feiner ^roge. !Die ©eftalt bcr ©0== 
fonnabc crfd^cint in einigen fteinern erfefet burd^ ®ru|}|}en glftujenber 
8inien, bie burd^ bunffe ^toifd^enrSume i)on einanber getrennt finb. (9Bir 
i)ertoeifen auf unfere 5lb]^atti)Iung ilber biefe ©injell^eiten*) ®ie ©)}ec* 
tratjonen ftel^en mitl^in mit il^rer 25erSnberIid§!eit in ^^f^wimenl^ang 
unb e§ fc^eint erloiefen ju fein^ ia^ fie toon einer ntel^r ober njeniger 
lebl^aften Slbforption in il^rcr 2ltmof:|}^are* abl^angen. J)ie fd^onen ©terne 
biefe§ Ztfpn^ finb nid^t fel^r jal^treid^, bie bemerlen^loertl^eften finb un^ 
geffi^r 30, unb niit ben untergeorbneten Iiaben toir etoa§ mel^r aU 
100 gefunben. SWan finbet fie auf ben erften SBUdE fid^er unter ben 
orangegelbcn unb rotl^en ©ternen. S33ir fiigen an biefcr ©telle eincn 
fleinen Catalog ber fd^i5nften bei, um benjenigen, bie fid^ bafiir interef* 
firen, il^re 5luffinbung ju erleid^tern. Die 3^^^^^ P"^ ^"^ ^^^ ^^^* 
jeid^nife ber rotl^en ©terne be^ |). ©d^ieCeru^) entnommen. 
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93ci biefem Ztj^pn^ ift befonbct^ bcr Umftaitb ton SBid^tigf ctt , ia^ 
bic^au^tftreifcn, tucld^e bic®autcn trennen, bci alien ©ternen ibentifd^ 
finb, @^ ijt biefc^ ein 3tcfultat ciner grogen 2lnja]^I SUicffungen, 9Sor 
Mtn finb in bie Slugen f^ringcnb bieSinien t)on aHagnefium, ?iatrium, 
@tfcn unb ©atcium. ®ie ent^Itcn auc^ bie besJ SBafferftoff^ , aber 
biefe Sinien gel^oren l^ier nid^t ju ben befonber^ l^erijorragenben , tme 
bei ©:|)ectren ber (Stieber bc^ 1. ober 2. Xtjpn^. ©ie ©fiftenj be^ 
SBafferftoffg anf biefen ©ternen ift alfo ertoiefen (ma§ man mitUnred^t 
bcftritten l^at); {ebo(i^ finbet er fid^ bafelbft nnr in geringet 2Renge ober 
jnnt SD^eit in einem birect leud^tenben ^wpanbe, toie in ber ffil^romof^jl^are 
unferer Sonne. SKan trifft bafetbft and^ faji atte aWetatte, beren &i* 
gentoart tt)ir anf ber ®onne nad^geioiefen l^aben. 
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3)a^ ®<)cctrum biefcr Staffc gteid^t in SBejug auf bie 8inien bem 
bcr ®onnc, obcr bictme^r bem be^ Slrcturu^, unterfc^cibet fid^ aber toc^ 
fctttKd^ baburd^ t}on il^nen, ba^ nod^ bic nebetartigcn 95duber l^ingutrC' 
ten. SBir fagen bielmel^r bem bc§ Slrcturu^, benn l)finb feme ?mten 
breiter ate bte ber Sonne, unb 2) fd^eint in ben (Singell^eiten ber J^tnten ^totu 
ter Drbnnng, befonber^ in bem ©riin eine geringe SSerfd^iebenl^eit jtoi* 
fd^en ber ©onne nnb ben anbern be^ jtoeiten Ztjpn^ Dorl^anben gu fein ; 
angerbem fd^fie^en fid^ bie ©lieber bex^ in 9iebe ftel^enben 5t^pn§ beffer an 
ben 3lrctnrug an. S33ir l^aben benfetben begl^alb in ba^ obige SSerjeid^nig 
eingereil^t. S5ie ©pectra biefeS X^pn^ erinnern nn^ an ba§ (Spedxmn 
ber ©onnenfledEen , in toeld^en bie ginien fel^r fraftig nnb breit toerben. 
3J?e]^rere SBeobad^tnngen l^aben biefe Slnfid^t bejtatigt; e0 fd^eint, bag bie 
SSerfd^iebenl^eit jtoifd^en bem 2. nnb 3. Sl^pn^ nnr in ber SSerfd^ieben* 
l^eit ber SKSd^tigfeit il^rer 2ltmof^)]^are beftel^t 

3)er 4. Ztjpu^ ift nod^ fettener nnb toSre nn§ beinal^e entgangen, 
benn er gel^Brt nnr f(einen,@ternen bon blntrotl^er ^arbe an, bie nid^t 
fel^r jal^Ireid^ finb. ©a^ ®^)ectrnm beftel^t (wie gignr 5. Safet IV. 
jeigt) in brei breiten |)an|}tjonen nnb jlpar in einer rotl^en , griinen 
unb btauen. ©ie brei genanuten Qomn taffen fid^ nid^t anf bie be§ 
t)or]^ergel^(5nben Ztjpn§ juriidffiil^ren, inbem man eine mangefl^afte 93eob=^ 
ad^tnng annimmt ober eine gegenfeitige Slufl^ebung ber nebelartigen San* 
ber, benn, obgleid^ bie toid^tigften fd^toarjen Sinien giemlid^ iibereinftim* 
menb finb, fo ift bie 3Sert]^eiIung beg 8i^te§ bafelbft eine ganj anbere. 

^n ber Sl^at, auf bem ©pectrum be§ 3. Zt)pm ift ba§ 8id^t ftSrler 
in ben ©aulen auf ©eite beg fitoti), toal^renb eg l^ier an ber entgegengefefeten 
©eite, b. ]^. im SSiotett, tebl^after ift. J)iefe 3Serfd^ieben]^eit ift burd^* 
fd^tagenb unb geigt einen toefentlid^en Unterfd^ieb jttjifd^en ben beiben 
@))ectra, beren eineg bag 9?egatit) beg anberen ift. 

aJian bemerft jutoeifen nod^ fel^r lebl^afte, glanjenbe 8inien, toeld^c 
man in ^ig. 5. 2:af. IV. fiel|t. 3)iefe ©pectra finb in il^ren Singed 
l^eiten fel^r bon einanber berfd^ieben. SBir geben 3. 93. bag ©pectrum 
eineg ©terneg, bag bnrd^ feine Unterbred^ungen im 9tot^ unb @etb (f. 
gigur 5. Stafet IV.) jiemftd^ bemerfengtoertl^ ift. 3)ie 3^^I al^nlid^er 
SBitber fonnten toir no^ tjermel^ren. 

3)ie Qaf)i ber ©terne biefeg Xtjpm ift eine geringe, tt?ir l^aben un^^ 
gefdl^r 30 gefnnben, t?on benen toir bie fd^iJnften in bem folgenben aSer^^ 
geidjniffe jufammengefteBt l^aben. Slber ba atte biefe ©pectra fleinen 
©ternqt angel^oren, fo toirb man bei Slntoenbung ftarferer ;j5nftrumentc 
n)a]^rfd^einlid^ eine grOgere Slujal^I auffinben. ©ie Iteinen ©terne beg 
|)» ^olff im ©d^toan gel^Bren aud^ ju biefem Sl^pug. 
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©nlge^bon ben buuMen ^auptftral^Ien fallen faft tnit bcnienigen bcj& 
3. Xtjpn^ jufamtnen. SBir l^aben conftatlrt, bag biefeg ^ptttxum bic 
Umfel^rung beg SenjinftjectrunijS ift, toetd^e^ entftcl^t, toemt man ben 
eleftrtfd^en ^unlen burd^ ein ©emenge bon 93enjinbanipf unb atm. in\t 
gel^en ta|t. ^otglid^ entl^atten biefe ©terne Sol^fenftoff unb bie SSer* 
fd^iebenl^eiten , toeld^e man bet il^nen beobac^tet, !6nnten ben jal^treid^en 
SSerbinbungen biefeg (SfementejS jngefd^rieben toevben. 

95i§ le^t ^ben toir bie ©intl^eilnng ber ©terne nur angebeutet 
©orgffiltigere Unterfnd^nngcn toerben un^ bie (Srifarung il^rcr SSerfd^ie* 
benl^eiten geben. 

9lu§er ben 4 ^au^Jtt^pen giebt e§ nod^ &xvcpptn t?on ©ternen, bie 
eine befonbere 9lufmerffamfeit berbienen- Sine fotd^e ift bic beg grogen 
©eftirng beg Orion unb feiner Umgebuug, toet^e, obgfeid^ fie mit 9til(f * 
fid^t auf bie augetorbentlidje tJcinl^eit il^rer 8inien ju bem 2. S£t;<)Ug 
gel^Sren, iebod^ burd^ eine gtoge airmutl^ an ^otf) unb ®elb bemerfeng* 
njertl^ ift, fo ia^ biefe ^Region beg ^immetgraumeg nur faft abfotut 
grilne ©terne entl^cilt unb in i^ren @ternf^}ectren fo feine 8inien, bag 
eg oft fd^loierig ift, biefetben ju trennen. 3)agegen finb in ber 9legion 
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bc§ SSJallfifd^e^ unb bc^ (Sribanu^ bic gclbcn ©tente gal^Ircid^. S)ic}c 
3Scrt]^ci(tmg fottn fcin ^pkl beg 3"M^ f^^"/ fonbern ftcl^ ol^itc 3tt)eU 
fcl nttt bcr SBcfd^affenl^eit bcig ©toffee in SScrBinbung, miUftx bte t)er* 
fd^iebcnen JRegtonen be§ ^imntctraumeg crfitKt 

Slbcr cine fel^r mcrftDiirbigc 2lu§nal^mc hjtrb l^on einer 5. Slaffc 
Don ©terncn in gcringer Slngal^I gcbttbet, bie ba§ btrccte SBaffcrftoff- 
fpcctrum nn^ jeigtc. ©er bcmcrfcn^toertl^efte ift y (gamma) ber (ia\^ 
\xopea, ttjctd^c an ber ©telle ber bnnftcn ^rannfiofer^d^cn F ?inie eine 
gtSnjenbe Sinie befi^t mtb eine fil^ntid^ glangenbe an ber ©telle Don C- 
!Die im SSiotett liegenben 8tnien finb ju fd§n)ad^ , nm bemerft merben 
jn fBnnen. Sine gISnjenbe Sinie jeigt fici^ aud^ im ®clb nnb e^ ift 
fel^r ttjal^rfd^eintid^ , ba§ fie fid^ an ber ©telle ber anatogen glSnjenben 
ber ©onnen<)rotnberan3en beflnbet. 3J?effungen in biefer SRid^tnng finb 
iebod^ fd^toierig, befonber^ menn fie auf bie notl^tuenbige ^enanigfeit 
Slnfprnd^ madden n?ollen. 

®in anberer ©tern Don berfelben SBefd^affenl^eit, aber fd^toieriger ju 
erfennen, ift (3 (Beta) ber ?^ra, ein DerSnberlid^er ©tern- ©d^lie§tid§ 
l^aben nod^ jtt?ei ©terne, ebenfalt^ beranberlid^e unb tentporare, ba§ bi* 
recte, aber nnterbrod^ene ©^jectrnnt gejeigt , nj&l^renb bie ©^jectra ber 
beiben Dorl^ergel^enben continuirlid^e finb. 35er cine ift ein DerSnberlid^cr 
©tern (a = 15^ 13',9; J = 26^ 18') im ©ternbilbe ber nBrbli^ 
d^en Srone, ber am 12. SKai 1866 mit einem SUiate aufflammte, ber 
anbere ift R ber ^toiKinge (a = 6^ 58',5, (J = 22^ 55'). ©ie 
beiben ©terne jeigen bag in Qomn georbnete S33afferftofffj)ectrum , tt)el* 
d^eg mit einem jloeiten Don anberen ©nbftanjen, fel^r toal^rfd^eintid^ Don 
Slol^lenjloff, Derbnnben ift. 8efetere ©ubftanjen finb jtoeifellog auf bem 
©terne R ber ^^i^inge nad^getoicfen toorben. j)ie J)auer biefer ©terne 
itnb il^re ®r8§e finb gu gering getoefen, um befriebigenbe 9iefultate er** 
l^alten ju fBnnen. 

®iefc ©|}ectra finb ol^ne 3^^if^f ^^^ S^W^ ^in^ i^^ banernben 
9Serbrennung , bie Jebod^ fd^on Dor Dielen Q^al^ren eintrat, obgleid^ fie 
fid^ unferen 3lugen crft gegentoSrtig manifeftirt, ba iah 8id^t, obgleid^ 
ein fo fd^netter Sote, bod^ eine getoiffe 3^it braud^t, nm Don bem fo 
loeit cntfernten ©terne bi^ jn un^ gn gelangen. 

3Wan ^at bic tJ^age aufgeworfen, ob ber DerSnberlid^e ©tem9llgot 
gtt bemfelben %tipn§ gu jSl^len ift, ju njcld^em bie ilbrigen Dcrfinbcrli^ 
d^en ©temc geprcn, bie gewol^nliJ^ farbigc^ 8id^t geigen. SBir l^aben 
biefen ©tern forgfaltig unterfud^t nnb l^aben gefunben, bag er beftanbig 
bem erjlen Xt)pn^ angcl^Brt, fo ia^ feine SSerfinberlid^feit nid^t Don ci* 
ner Slbfor^Jtion ober Don fjledfcn bebingt ift, fonbern bem Umftanb ju* 
gefd^rieben loerben mu^, ba§ er Don einem nnburd^fid^tigen ®orj)er iinu 
frei^t h)irb, toefd^er partieHe SSerfinfterungen l^erDorruft. 
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$)a§ @)}cctrum bcr (c^ten ©ternc geiat mi§ einige UeBereinftint^* 
muug tnit bcmiemgcn ber ^Rebclflcdcn, 3)iej[cntgen 5Kcbctpc(fcn, btc fid^ 
mit bcm ZtU^cop in ©tcntc obcr ©tcrnl^aufcn (clusters) auflBfcn taf* 
fen (fomit eigcnttid^ ben 3?atttcn 9?ebelfle(fcn titd^t t)crbtcnen), l^aben bag 
contiiiuirtid^c ®tetnf^}cctrum. ®tcj[cmgcn, toddle tiid^t awftflj^bat fiwb, 
faffen fid^ in jtoci grogc @ru)}^)cn tl^cttcn- 35ic crftcrc umfa§t bie 5Re^ 
bet, ttjetd^c etn continuirli^c^ ©^jcctrum bcfi^cn, toic j. SB. bcr 9iebet 
fledfcn ber Slnbromeba unb einige anbere. Slber bie anberen, toeld^e bie 
grBgere Slngal^t liefern, ju benen aud^ bcr iWebetflcdfen bc§ Orion, bie 
gro§cn 5Rebet beg ©d^it^en, ber ringffirmigc 5Rcbct in bcr Sc^er gcl^fi* 
ren — atte unter bem Dlamen „)}Ianetarifd^e 5Kebet" *) befannt — i)a- 
ben cin ®)?cctrum, njctd^eg aug ciner fel^r geringen ^njal^I glnicn ge^* 
bilbet tpirb unb bem beg 3ZebclfledEen beg Drion Sl^nlid^ ijl. Sc^tcrer 
mu^ n?egen feiner bebentenben Slugbel^nung mit bcm (BpalU^Bpectco^ca^f 
beobad^tet toerbcn. '3:)a^ gauge @|}ectrum befd^rciult fid^ auf brci l^cMc 

Fig. 42. 



a b c 

O 



©pectrum beS SileBelfleden beS Drion. 

ifolirtc 8inien, t)on benen bie cine a (tJig. 42.) in bem grtiucu Ut in-- 
tenfibfte unb jiemtid^ breit ift. 9luf bicfe folgt in einer geringen (SnU 
femung cine feinere b, unb cin tocnig tuciter cine britte c. SScrgleid^t 
man biefe ginien mit bcnienigen bcr ®agf|}cctra, fo finbet man, bag c 
bcm SBaffcrftoff angcl^Brt unb mit bcr fj^aunl^ofcr^fdben F jufammen== 
f&Qt, unb ba§ a bie ©cgcntoart uon ©tidEftoff aujcigt. fflclamttlid^ be^ 
fi^t bicfeg &a^ mel^rcrc ©^jcctra. SBir l^abcn begl^affi cine Scrgfeid^ung 
angefteOt unb conftatirt, bag biefe 8inic nur mit bcm ®tl<fftofffp«ctrum 
jufammenfattt, toeld^eg man in ©cigler^fd^en SRBl^rcn bci ftarfen ©pan* 
nungen crl^att, inbem man. cine Satteric in ben Qfnbuftiongftrom cin* 
fd^altct. 



*) S)iefe fottbcrbarcn §imtneK!6rper crfd&eincn unS, gan^j fo rote bie ^ImtUn, aI8 
fretSrutibc , nur feltcn ctroaS ovale , f^arf begranjte ©d^ei^en rxm mel^reren ©e= 
futtbcn im 3)ur(§mcffer, bie burd^auS baffette, gteit^ ftarfe 2i(§t ^aben, o|ne ge- 
gen il^rcn 2)UtteIpunft, roie bie ©orl^ergel^enben, an §elle jujune^men. Suroeifen 
iebo(§ ift and) xf^v Um!reiS nodj mit einem concentrifcften nebeligen S'lanbe/ gleid^ 
einer ringfbrmigen 2ltmofpl^are , umgeben. 2)ie Dberpad^e biefer ^3rper ift mtt 
einem teid&tfd^iippigen ober flodigen Sit^te iiSerjogen , rooburcg aBer ba8 €l^aral- 
teriftifd^e t^reS 9lnBlidS , bie ©(eid^formigleit ber SBeleud^tuna atter i^rer ^IJeite, 
nid^t roefentlit^ geftort roirb. 3)ie S'latur unb S3eftimmung biefer 2Befen fAeint 
fe^r rfit^fel^aft 5u fein. (Sittroro. Slfhonomie. SBb. II, ©; 375,) 
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2ltte. anberc jplanctarifd^c 9?ebclflc(fen l^aben cin ©pectrum t)on bcr^ 
felbcit SBcfd^affcul^cit, in ipdd^cnt bic ^auptftnie jtentfid^ Icbl^aft ift unb 
btejcnigcu jhjcitcr Orbimng mel^r ober hjcntgcr nad^ titter ^'ntcnfitat 
(Sin Umftanb tjcrbicnt Befonbere Seat^tung, nflralid^ ia^ bie ^jlanetarifd^cn 
S'lebelfleden, lucld^e lend^tcnbc ^un!tc ju cntl^aftcn fd^cincn, tt)ie berjenigc 
ber ©c^Iangc (a - 10 17M7°^; (J = — 17<^ 47'), bcnnoc^ ein- 
farbigc ©pectra gebcn* 933ir erl^altcn baburd^ ben 93ett)cig, bag bie 
ga^ffirmige 3)iatevie, toeld^e fie bilbet, fid^ hjol^I W ju bem ^unfte con^^ 
benfiren fann, bag fie ba§ 5lnfc]^en eine§ ©terne§ annintmt, ol^ne in 
SBirllid^feit feft unb gtill^enb ju toerben, ©er planetarifd^e 5WebeIfIedEen 
in ber 9lnbromeba (a =- 19^ 40°^; J^ = + 50<^ 6'), ber iDirttid^ ein 
5)flcbelftern ift geigt beibe ®)3ectra, nfimlid^ ba^ ©ternf^)ectrum unb ia§ 
ber ga^formigen 5WebetfIe(fen, unb t)ernid^tet baburd^ bie @intt)urfe gegen 
bie 21^eorie, hjefd^e man anfangS in fjolge einfad^er ©d^fugfolgerungen 
angenomnten l^atte, bag nSmlid^ bie ©terne burd^ SSerbid^tung einer fol^- 
d^en ga^fBrntigen SSiaffe gebitbet fein fBunten. ©er Umftanb, bag biefe 
SKaterie nur ein fotd^e^ ©pectrum auSfenbet, h)etd^e^ mlr nur mit itw 
ftfirlften biffociirenben S!raften, iiber meld^e tt)ir Derfitgen, n)ie bei 9ln* 
ttjenbung beg efeftrifd^en fjunfen^ eineS Q^nbuftion^a^j^jarate^ l^erftellen 
IBunen, betoeift un§, bag biefe SWaterie ghjeifelfo^ in einent ^uftcinbe ber 
augerften ©iffociation ift ^eioS) il^re groge ©ntfernung eriaubt nid^t, 
ju be^u)3ten, bag eg in il^ren @^)ectra leine anbere ginien gebe, ober 
bag fie feine anbere ©afe entl^ieften, ate biejenigen, n)eld^e n)ir getoiJI^n^ 
(id^ fel^en fCnnen. 

^ 9lad^ bem ©efagten toirb man begreifen , bag , hjenn SWaffen in 
fjolge il^rer 5lnjie]^ung fid^ ju berbid^ten beginnen, biefelben hjol^t bie 
33Barme ju enthjidfein im ©tanbe finb, bie \v\x auf bem ©onnenfBrj^er 
fanben* ©ie Slugbel^nung , meld^e biefe d^aotifd^en SSiaffen l^aben, ift 
ftaunenerregenb. ©er 9iebel im Orion nimrat in feinem bid^teften SCl^eile 
mel^r aU ein Quabratgrab ein. *) ©eine itbrigen SEl^eile fann man 
nod^ auf eine ©tredfe Don 4 ®rab toerfofgen. ©er 9Jebe( beg 5lrgug 
ift faft eben fo grog, 

;jjenfeitg beg ©d^ilfeen l^aben h)ir breite SEafetn, wo ber ©runb beg 



*) SDie DBerpSd^c ber ©onne ober bcS 3Ronbe§ betrfigt fiir un^ nal^c b^ merten 
%^l eineS DuabratgrabeS. 2Benn balder won cinem Stebel- gefagt roirb, berfclbe 
ne^me mer Duabratgrabc ein, fo l^eigt biefe§; ba^ er in f einer OBerPfid^e fccljg= 
jel^nmal grfi^er aK bie ©onne erf Aeint. ®in Sflebel oon ad^t Duabratgrabcn wirb 
ebenfo eine 32 mal grSgere fd^einoarc gltid^e l)a6en, aB bic (Sonne. SBenn alfo 
in bem le^teti jjalle ein fold^er §itttmcl§!5rper aud^ nur foroeit, njie ber nad^fte 
gijftern, baS l^eifit, wenn er oier S3ittionen SKeilen oon unS entf ernt ift, fo roirb 
ber roal^re SDurd^meffer beffelBen fd^on gegen 200000 3Jliaionen 2»cilen Betragen, 
alfo 500 mal grofecr fein, aI3 ber Umfang ber ganjen Uranu§Bal^n, beren 2)urd^i 
meffer 840 aRiU. aJieilen Betrfigt. ®ine 2lu§belS)nung, oon roeld^er aud^ bic IcB- 
l^aftcftc ^l^antofie ftdj fcinen angcmcffcnen Scgriff mc^r ju madden. imStanbc ift. 
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|)imincfg \ml iinb unauffB^Iid^ ift. 9Kan f'anu mit ©vimb tt)oI}( an* 
ncl^tncn, ba^ m aitd^ bort cine ncbclarticje 9)taffe befiubet, benn aud^ in 
btcfcr 'iRcgton ficl^t man l^ier unb bort au^gebeljnte 9?cbel ergtanjen. 
Renter tft bic Slnnal^mc guISffig, ba^ Zi)t\k biefev 9)liiffeii tjon einer 
^Region be§ 933eltcnraumc§ jur anbent n^anbern fBnnen unb aljobann bie 
(Srfd^cinungen, bie n)tr nntcr bcm Seamen S'onteten unb 5S)?eteore fennen, 
l^ertjorrnfen. 5Da§ bl^continuirlid^e ©pectrunt bev Sonteten beftdtigt biefe 
Ziftoxk. ©ie Sometcn tjon SBinned e , tjon 93rorfen nub alk anbere l^a* 
ben bie glSnjenben 8tnien be^ toI|Ien[top gejeigt. 

93ei biefen SBetvad^tnngen evtoeitert fid) bie 93Belt \}or nnferem geifti^ 
gen 2luge unb ba^ gauge ©onnenf^ftem evfdjeint nn^ nur al^ ein ©anb^ 
forn in bem toeiten SQBeltenraume. Se(c^' ein Unterfd^ieb smifd^en bie^ 
fen unermepd^en ijjbeen unb benjienigen, ttjeld^e bie SBett auf nnferem 
^immel^fBrper begrengen. ;JJebo^ fo toeit man and^ bie (Srenjen ber 
SBeft l^inau^riictt^ fo terminbert biefe^ bod^ nid^t unfere n)irftid^e @r6te, 
SBenn bie Ol^nmad^t unferer geiftigen Staft un^ notl^igt, nm biefetbe 
ju berftel^en, ba§ ©rogartige l^erborjul^eben unb gleid^fam ben SJia^ftab 
ju berfleinern, fo nimmt biefe^ 3lid^t^ unferer abfolnten ®r5^e unb be^ 
toeift nur bie Unermepd^feit ber ^ntettigenj, bie im ©tanbe ift, biefe 
SBunber ju begreifen, unb bie aWad^t be^ ©enie^, bem e^ gelnngen, 
biefelben ju entbedfen. ®ott aCein ift faliig, fein Serf ju tjerftel^en; 
gtiidflid^ ber ©terMid^e, bem e§ DergiJnut ift, einen (Sinbtidf in baffetbe 
JU genie^en, beffen toir un§ {etjt erfreuen*" 

9?ad^fd^rift. „3)ian l^at bie ©fiftenj ber abforbirenben ©d^i^t c 
^ig* 40. in ^toeifet gejogen, jebod^, glaube id^, finb biefe ©d^tu^folge- 
rungen au§ einem SKigberftfiubniffe betreff meiner SBel^au^jtnng entftan* 
ben. 3Sor SWem iDirb e^ balder notl^njenbig fein, bap mir un^ fiber 
iene ©ad^e DerftSnbigen, benn oljue bie rid^tige 9J(nfd^auung madden n)ir 
nur falfd^e ©d^fuffe. 9Keine ®egner geftel^en ein, bag fie ebenfaH^ bie 
ginien D, b, C, F unb anbere umgefel^rte Sinien be^ SBafferftoffg ge- 
fel^en l^aben; bie Umfel^rung mel&rerer unbefannter 8inien lourbe nod) 
unmittelbar an ber ©renje jwifd^en ber ^^otof^l^dre unb ber 6^romo* 
fpl^fire beobad^tet. SBenn jene SBeobad^tungen aB unbeftrittene S:^atfa* 
d^en baftel^en, fo ift bamit fd^on pofitito nad^geloiefen, bag fid^ an ber 
©renjc ber genannten eine ©d^id^t befinbet, in n)e(d^er bie Umfe^* 
rung ber Sinien ftattflnbet 933enn bet einer geloiffen Slnjal^l bie obige 
©rfd^cinung eintritt, fo geI)Brt e§ nid^t in ben SBereid^ ber Unmoglid)-- 
feit, ia^ e^ aud^ bei ben anberen fid^ jcigen faun, i^^bod^ bie 93eob=^ 
ad^tung mug tel^ren, in tt)ie toeit fid^ ^ene^ betoalirl^eitet. 

SWan mug nfimlid^ berttdfid^tigen , bag e» jitjei @rabe ber Um!el)^ 
rung giebt: 1) berjenige, bei toetd^em bieSinie teud^tenb mirb unb 2)ber== 
ienige, bei toeld^em fie nur il^re bnuHe gSrbnng (uoirceur) tjerliert, 

11 



162 

ol^ne gifinjcnb ju tDcvbcn. ©erabe beit fefeten ^alt l^at man l^auflg 
©elegcnl^ett ju beflatljeii nnb gtuav fel^r oft am ©onncnraubc. 3Wan 
finbct cirtcn fel^r biiimen fjaben, tt)o bic gtuicn tocbcr bunlel nod^ glan- 
jenb finb. ®ic finb nur tl^citoeifc tjctanbert unb bag ®:|jectrum ift in 
biefcm fjaltc cin contimurIl(^c§. ' 

35tc Seobad^tungcn and^ \zi)X gefd^idtcr ^orfd^cr , bie ein negatitjcg 
aiefultat crgabcn, iibcrtafj^cn ratd^ nid^t ©cnn 1) ift gn fold^cn Un* 
terfnd^nngcn etne gro§c Stnl^c ber 5ltmofp]^Sre crforberli^; ift bicfetbe 
in 93ctt)egnng, fo t)cr(iert fid^ biefc ©d^id^t, bcnn bag 8id^t (la lumi^re), 
fotool^I bag ftn^erc alg ia^ inncrc mifd^t fid^ mit i^r nnb toermifd^t il^rc 
SBirfnng, inbcm eg fie an ^ntenfitat iibertrifft, SKorgeng j. 95, fcl^e 
id^ biefeg ^I^Snomen efeenfaQg nid^t bentfid^, ba bie 8nft bnrd^ @tto* 
mnngen, l^erDorgernfen bnrd^ bie SJarme, jn betuegt ift. 2) @g ift no== 
t^ig, bag 93ilb fel^r gn i^ergrBtern, (big anf 8 QoU) nnb ben 'Spalt 
parallel mit ber STangente (f. ^ig. 40. n) gu ftctlen, benn fonft ttjiirbe 
bie innere 3=rrabiation nod^ mel^r biefe ©d^id^t bermengen (confond) 
unb fie jura SSerfd^minben bvingen. 3) aWan ^t bel^anj^tet, ba§ biefe 
©d^id^t im SQBiberf^jrnd^ mit einer anberen toon mir entbedtten ©rfd^ei* 
nnng ftfinbe, namlid^, ba§ in ber 9?fi^e beg SRanbeg bie ginien faft 
ebenfo breit nnb bnnfel, n)ie in ben ^(edfen feien. 9lber biefer SBiberfprud^ 
ejiftirt nid^t* ©iejenigen, njeld^e biefen ©intoanb erl^eben, l^aben ben 
©ad^toer^ait nid^t Derftanben. SKeine 93eobad^tung bejiel^t fid^ nnr auf 
bag ^nnere ber ©onnenf dtjeibe , too bie 8inien, je mel^r fie fid^ bem 
9tanbe nfil^ern, nm fo bnnfler nnb fd^firfer toerben. ©ie betel^rt nng 
toon ber ©fiftenj einer Qom toon belrSd^tfid^er 93reite, in toefd^er biefe 
©irfung aCmaiig gunimmt nnb in ber SlSl^e ie^ 9tanbegr il^r 3Jiayimum 
erreid^t. 2)ie genannte SSerSnbernng ber Sinien ift bebingt toon ber 3Kfid^== 
tigfeit ber ©d^id^t, tuefd^e bag 8id^t burd^bringen mn§, gerabe fo tuie 
toir biefetbe im :JJnnern eineg gtedEeng wal^rnel^men, too bie 5ltmof)3]^cire 
bid^ter nnb tiefer ift. ©agegen befinbet fi^ bie ©^id^t, njeld^e ein con^ 
tinnirlid^eg ©pectrnm giebt, am fingeren SCl^eite iz^ 9tanbeg nnb ift nur 
auf einer fel^r fd^maten 8inie fid^tbar, jebod^, id^ toieberl^ole biefeg, nur 
anf bem au^eren Jl^eile. 

^infic^tlid^ ber iibrigen ©onnenmaterie fd^eint eg, ba| biefetbe eine 
aJKfd^ung ber genannten ©d^id^ten ift, benn, toenn njan aud^ ben ©^alt 
gegen ben ©onnenranb ftettt, fo bemerft man, ba^ in ber 5WS]^e beffet^ 
itn bie 8inien in ber Xf)at i^xe ©d^arfe, bie il^nen auf itm ©entrum 
ber ©d^eibe eigen ift, toerlieren. ©ie ttjerben nebelartig, toertoafd^en unb 
finb nid^t mel^r fo bunfef unb bei mel^reren tritt bigmeilen eine Umfcl^* 
rung ein. 

2)iefe aWaterie it^ Siefteg ift fel^r auggebel^nt nnb fc^ltoer. Obglcid^ 
id^ nid^t bag &IM l^atte, bie ©rfd^einungen, ttoeld^e meine ©egner ent^ 
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bcdt ju l^aben it^anptzHf ju uerificircn , fo entl^aftc id^ mx^, biefeffiett 
afiftteitcn gu tootten, ^^ bin nur erftaunt, ba^ man gctoagt l^at, bic 
Seobad^tung^ toeli^c id^ mit cincr fold^en ©id^ctl^eit, ^rficifion mi 
tfarl^ett gcmad^t l^abc , gu Icitgncn , nSmltd^ in SJejug auf bic Sinicn 
be^ ajiagncfiumig , Bel tocld^em id^ nuv bie Umfel^rung bcr mel^r cnt^^ 
fernteren brittcn fiinie gcfel^en f)aU/ ttjal^rcnb bcr JRaum jtoifd^cn ben 
bctben fcl^r an einanbcr licgenbcn \zf)x gWnjcnb tonrbc, SBcnn bic 2luf* 
finbung biefer Sl^atfad^c^ ttjcfd^c id^ ttjffl^rcnb gtpci ©tunbcn bcobad^tct 
unb conftatirt l^abe, meincn (Scgncrn ©d^toierigfeit mad^t, fo gel^Brt cine 
gro§c S^ill^nl^cit bagn, bicfclbe in 3^^^M 3^^^^" 3" tooCcn, ba id^ bic* 
fetbe fo flar unb fd^arf, toic iibcrl^au^Jt cine teid^t toal^rncl^mbarc ©ad^e 
gefel^en l^aBc. 

9Bie e^ fid^ aud^ mit bcr obcn angcgcbcnen Jl^coric ucrl^altc, fie 
ift jtocifeflo^ nur ^rouiforifd^. 5luf bcr 3^i^^w«g (tJig* 40.) I^abe id^ 
(mit cincr )3unftirtcn 8inic) bic rotl^cn ^rotubcranjcn mit il^ren jur ©cite 
l^fingcnbcn k'ip^tn bcmcrit, toic aud^ bic SRand^fSuIcn , bie fcl^r l^fiufig 
uorlommcn- ^^ t^cite ijjl^ncn noc^ mit, ba§ it^ nid^t bcr 3lnfid^t bin, 
bic ©d^id^t d bcftcl^c nur au^ SBafferftoff. ®g ift biefer bie SKcinung 
beg ^errn godt^cr, tocld^c id^ nid^t annc^mc. 2)ic genannte ©c^id^t 
beftcl^t gum 2:i^eit aug Icnd^tcnbcm SSSaffcrftoff, jum Z^txi ift fie cin 
©emenge t)on ttjcnigcr Icud^tcnbcm SQSaffcrftoff mit anberen ®afcn, aug 
ttjcld^cn bic ©onnen * 9ltraof^^rc gufammengefc^t ift. 

^d^ befifec jefet cinen 93ctoei§ filr racinc ^nfid^t, benn bei bcr Ic^* 
ten ©onnenfinftemi^ Dom 7. 2lnguft f)at man in ben aScrcinigten ®taa^- 
ten bie Seobad^tnng gemad^t, ia^ bicfe ©d^id^t cin ©^ectmm gicbt, baj^ 
nur an§ einer 8inie bcftcl^t, tofil^rcnb jebe ^rotubcrang cin befonbcreg 
©pectrum geigtc. ©enn bicfe ©c^ic^t entpcl^t burd^ SluftiJfung bcr $ro* 
tubcrangen, bic nid^t an§ SBafferftoff aOcin gnfammengefefet finb. 

5lnf bcr 3rf^^w«g (5ig»^ 40.) I^abe id^ ferner mit bcr ^unftirten 
8inie bie ibeafe ©d^id^t beg Icuc^tcnbcn (brillant) SBaffcrftoffciB ange* 
beutet, inbem id^ bag Uebrige unbcftimmt fie§." 

^eobad^tnnd bet totaUn ®onnenftnftertt{# t>om 7« ^n^nft 1869« 

35ic atcfultatc, toefd^c man bei bcr SBeobad^tnng bcr totalcn ©on* 
nenfinftcrniB am 18. Slugnft 1868 ergiett l^attc, ttjaren SJcrantaffung gcnug, 
bcr am 7. 5luguft beg barauf folgcnben ^a^xt^ cintrctenben ©onncnfln* 
ftcrni^ cine 5lufmcrlfamfcit in nod^ l^ol^crcm ®rabc gu fd^enfen. SBcfonbcrg 
finb eg bicgmal bie Slmcrifancr, ttjcld^c fid^ burd^ bie grogartigftc ffint* 
fattung bcr SJorbcreitungen gur Scobad^tung berfctben unb burd^ bie Be* 
mcrfcnglocrtl^cn 9iefultatc il^rcr ^orfd^ungen anggcid^neten. ©ie ttjaren 
aud^ nid^t in bic Siotl^wcnbigfcit berfefet, nad^ fernen, cnttcgenen SSeft*^ 
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tl^eilcn Sjpebitioucu au^juriiftcn , fonbem fie fonntcn in il^rcm ?anbe 
mit atteu |)iitf^mitteln au^geriiftct bie Untcrfud^ungcn anftetten, iubcm 
ber ©trcifcu, meld&en ber aSonbfd^atten auf bcr @rbe befd^ricfi, im ruf^ 
fifc^ctt ©ibirien, oftfid^ nai^e bci ^fut^f bcginnenb 5Worb^ unb SDlittef:^ 
?Imcrifa in ben ^io^^izxi ; SKontaua, 35afota, DiebraiBfa, Qfolpa, aKiffouri, 
•JjHiuoi^, ^nbiana, Sentnfi, SEenneffcc, 3iorb==®aroIina Kg jnm atlanti* 
fd^en Ocean bnrd^Iief. 35er Slnfang ber ©onnenflnfternife fanb [tatt ant 
8. 9lngn[t, aWovgeng 5 Ul^r 14 3)iin. ^w einem im niJrbfid^en ©tillcn 
Ocean, ein iDenig fifttid^ tjon ^ebbo gefegenen Orte (obev 3lbenbg 8 Ul^r 
27 2)iinnt. beg 7. 3lugn[t nad^ mittler Seipjiger ^eit) nnb bag ®nbe 
berfelben bei SSera^jaj in Sentra(*3tmeri!a nm 6 Ul^r 23 2)Wn. beg 7. 
Slnguft (ober nad^ ntittler fieipgiger ^eit: 1 Ul^r 13 SKinnt frill^ beg 
8. aingnft). 

2)er in ®t. 8ouig in 5lmerifa erfd^einenbe „9iene9lnjciger beg S33e* 
fteng" bringt folgenbc aWittl^eitnngen iiber bie ©rgebniffe bcr SBeobad^* 
tnngen ber totalen ©onnenfinfternig in 3lmcrifa toom 8. SUiguft 1869* 

J)ie ©orona n)ar attentl^alben, too bie ^infternig bie ^l^afe ber 2:o* 
talitat erreid^te, bentlid^ gn fel^en. ©ie Serid^te fd^itbern bie (Srfd^ei* 
nnng afg gro^artig. Sing 3IIton nnb ^^ttinoig toirb berid^tet, bag bcr 
8id^tfrelg ringgunt giemlid^ gleid^forntig Dertl^eift ttjar, bag bie ©tral^ten 
beffelben nid^t langer njaren, alg ein ©rittel beg ©nrd^mefferg ber ©onne, 
\i(x% nnr eingelne ©tral^tcn bie 8finge toon gttjei 2)rittetn beg S)nrd^mcf* 
ferg erreid^ten nnb bag bie gid^tfrone blagrotl^, beinal^c toeig gettjefen fcl* 

3ln Orten, toeld^e bent Sentrnnt nal^e lagen, trat bie Corona fel^r 
fd^on l^erDor nnb tonrben anc^ bie ^rotnberangen fid^tbar. 3fn3Kattoon 
(Q^Hinoig) toar bie Corona 2^\^ 3Win. .fid^tbar. ©ie ^rotnberangcn 
traten bort fel^r bentlid^ l^ertoor, bie griJgtc befanb fid^ (xm nnteren 9ianbc 
ber ©d^eibe. 2lm oberen 9ianbe getoal^rte man il^rcr brei, tocfd^e bci=^ 
nal^e ebenfo grog, toic iene erfteren ttjaren, nnb angerbem nod^ brei big 
toier Heinere. "Die Corona tear nid^t abgernnbet, fonbem fie geigte an 
il^rer nntern |)alfte filnf nnb an il^rcr obern ^iilftc gtoet fd^arf j^crtoor^^ 
tretenbe ^oAzw, * 

Sing 3)egmoineg, ^otoa, toirb berid^tet, bag bie 3^^I ^^^ i><>rt ge^ 

.fel^eneit ^rotuberangen fed^g getocfen fei; bie grfigte ttjirb nad^ bem fiib* 

uieftlic^en 9ianbe ber Sd^eibe toertegt nnb alg l^albfreigfSrmig befd^rieiben. 

Cine an ber red^ten Seite ber ©d^eibe liegcnbc ^rotnberang foH jtoci* 

gadig geioefen feln. 

Sing SDemoiiicg toirb ebenfaltg berid^tet, bag ^rof. ^arfneg, ipeld^cr 
ntit bem @^)ectrofco))e beobad^tete, im ©pectrnm Jebcr ^rotuberang oxi- 
bere ^inien gefnnben, 5Dag ©|}ectrnm in ber Corona foil nnr einen 
eingigen.breiten ©treifen gegeigt l^aben. ^rof. |)arfneg bcrid^tet fclbft; 
2Bir I;aben Spectra toon fiinf ^ertoorragnngen crl^altcn, toon bencn Icine 
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jWct bicfcPbcn Cinicn geben* SBSir fonntcu fetnc 2lbfovbirung bcr ?tntcn 
im <Sptctxnm bcr ©orona fcl^ctt, fie gab ein continuirlid^c^ ©pectrum 
mit eiuev einjigcn lid^tcn 8iute auf bcmfelbcn. 

QJcnaue fpectrofco^ifdje Unterfud^uugcu tourbcn Dom 35ainpfer „Belle 
of Alton'' aug, tjier aKeilen obcrl^alb ©rafton, toon ©ummer^ imb 
'iPoIImann Dorgenontntcn* SBfiljrenb ber gangcn Qtit toor ©iiitritt bet* 
lotalitat blieben bic fjraunl^ofcr'fd^en Shtten fid^tbar unb nid^t bte ge* 
ringftc SJerfinberung toax benterlbar, Q\i glcid^er Qtit mit bent ©in^^ 
trcten bev J^otafitfit, njrit^e um 5 Ul^v 6 SKin. 15 ®ef. 9iaci^m. ev== 
folgte, toerfd^manb ba§ ©onncnfpectrnnt ^}IofeIid^ unb 5 8inien toon be* 
[timntt an^ge^rSgter ^arbe Ital^men feine ©telle ein. a3ier biefer I'inien 
toaren beutfid^ befend^tet unb trugen eine ftare 'ipragung, fo ba§ bie 83e=^ 
jiel^nng ju ben fjraunl^ofer'j'd^en ginien fid^ feftfefeen lieg* 

Dr. $etcr^, ber in ©c^moinei^ f^)ectrofco^)ifd§c Unterfud^ungen an* 
ftcfltc, beric^tet, ba§ bai^ @^ectrnm jeber ber 5 ^rotuberangen rotl^e, 
btaue unb toiotette ginien l^atte. ^m ®patxnm eiujefner ^rotubc^ 
ranjen entbedte er bic bo^j^clte gelbe 8inte, int ©pcctvum anberer 
nid^t; ebcnfo ^tte er bie grfinen Sinien nur bei einigen ^rotuberan* 
gen gefunben, 3)ic aBafferftoff^ginicn, ttjefd^c njal^renb ber ©ounenfinfter* 
ni§ toon 1868 toon ben in Q^nbicn beobad^tenben ^Jorfd^ern ^erfd^el nnb 
aia^ct gefunben tonrben, gelgten fid^ and^ biefe^ S0tal ttoiebcr ganj bent* 
Hd^. $rof* ^ar!ne§ l^at gfcid^fatts bag ©pectrnm ber einjetnen ^ro* 
tuberanjcn unterfnd^t nnb in jebem berfefben bic SBaffcrftoff*, 9^fatrium* 
^ nnb 3)iagnefinm * 8inie gefunben. ©urd^ ttjicberl^ofteg Slufnel^mcu beS 
@^)cctrumg njilt er au^erbent bic (SntbedEung gemad^t l^abcn, ba^ ber 
untere S:i^cil einer ^rotubcrauj mel^r farbige ginien jcige al^ berobere, 
glcid^fam bic ®^i^e ber ^Jlantnte toorjtettenbe Il^eit, xoa^ ber ffintbedEung 
gteid^ffime, ba| fi^ in ben unteren ©d^id^ten ber gtiil^enb Pffigen ©on* 
nenpile eine gr8§ere Slnjal^I toon (gtementen befinbet, at^ in ben oberen. 
SBinfodt, ber feine SBeobad^tungen in ©l^elbijtoille in teutnlij anftellte, 
^at fogar im ^rotuberangen*©^ectrum e(f Incite Sinien gefel^en. 

35ie oben mitgetl^eitten (Srgebniffe ber SBeobad^tung ber ©onnenfin* 
fterni^ toon 1869 Itefern eine nid^t ju unter{d^a(jenbe ©titfee fiir bie 
ainfid^t ©ecd^l'g iiber bie ©onftitution ber ©onne, refp. iiber bie Cage 
ber abforbirenben ©d^id^t. 

3)ie 95eh)egnng ber ^immctelSr^Jcr? njirb mand^crSefer mit begrun- 
betem ©rftannen fragen* Qfn tpetd^er SBejiel^ung ftel^t bie Setoegnng 
ber ®eftirne gu unferer ©^)ectralana(ijfe ? — 35enu ujer foHte ertoartet 
i^aben , bag bie @l)cctralana(^fe in ber ©ntfattung il^re^ reid^cn nnb 
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frud^tbaren SBtrlungSfrcifeg andf elncn SKagftaB filr jenc Scttjegungcn 
abgicbt unb itoax in bem ^attc, hjeim ber ©tern in gcrabcr 8tnie fid^ 
uon ber @rbe entfcrnt ober fid^ il^v nal^crt. Qn ber SScrfc^iebung ber 
®)3ectraltlnien finbeu ton, trie ibir gleid) l^oren n^erbeii, ein triterium 
ilber 9lid^tuitg unb ©efd^njinbigfeit ber SBeh?egung, fomol^l ber ©cftirne 
tote ber ®a§[trome anf ber ©onne* 

Srtnnern toir nn§ an ba^ friil^er ©efagte, ba^ ba§ 8id^t entftel^t 
bnrd^ 35etpegung be§ 2(et]^er§ uub jtoar burd^ eine SSettenbetoegung- 
3)ie Sid^ttoelten bUben fid^ in Sl^nlid^er SBeife, toie bie SDBaffer* 
toetfen, bie burd^ i^n einfattenben ©tein anf bem gfatten 2Bafferf)3ieget 
l^erDorgernfen njerben nnb bie fid^ in concentrifd^en Steifen nad^ alten 
©eiten l^in Derbreiteiu J^reffen fie anf il^rem SBege eineu feften Si5r« 
^)er, fo toirb ein anfmerlfanter Seobad^ter ein regelmfi^ige^ anfd^lagen 
gegen benfelben bemerfen- ©enit man fid^ ben SSiittel* imb 5(n§gang§* 
pmft ber 933elten bon bem feften Sor)3er fid^ entfernen, fo mil^ten bie 
SBelten, bie ttjSl^renb ber Setoegnng be§ Eentrnm^ ben SBr^er treffen, fid^ 
ijerlangfamen, fie toerben ISnger; im anberen ^aUt, toenn fid^ ber5tn§== 
gang^^)nnlt ber 933elten bem feften SBrper nal^erte, nm fo liirjer. 

©benfo tjer^It e^ fid) mit ben Sid^ttoelten. ^ fd^nelter ein leud^* 
tenber ^Srper Don un§ fid^ entfernt, nm fo Idnger bie 333eQe, nm fo 
geringer bie Hnjal^t ber 333eHen in einer ©efnnbe, bie unfere Sftz^^ani 
treffen; nmgefel^rt im entgegengefefeten ^atte* SBir l^aben alfo nnr bie 
933eItenISnge eineS Sid^tftral^fe^, ber Don einem ©terne au^gel^t, 5U be* 
ftimmen, nm un§ ein Urtl^eil ju bifben, ob berfelbe nad^ ber einen obcr 
anbern 9tid^tnng fid^ betoegt- 

©ie rotl^en ©tral^Ien l^aben eine SBeltenlange Don 760 SKittiontet 
eineg SKiltimeter (fiel^e ®eite 121), tofil^renb bie S33eHentSnge ber Dio* 
tetten nnr 393 SKiltiontel eine§ 2)liC[imeter^ betrcigt. ©a§ 5luge em* 
^fSngt nnr bann ben Sinbrudf einer ^Jarbe, toenn bie Slnjal^I ber 5letl^er* 
toeKen in einer ©efnnbe toenigften^^ 440 Million betrSgt unb jtoar 
erfd^eint in biefem fjatte ein bunfte^ SRotl^. ^ft bagegen bie Slnsal^I ber 
©d^tt)ingungen ilber 800 SBittion , fo Derfd^ioinbet ber fjarbeneinbrudf, 
toS^renb !urj Dorl^er ein tiefe^ aSioIett gu erfennen tear* 35ie 3Ser^ 
fd^iebenl^eit ber ^arben ift eben bebingt Don ber SSerfd^tebenl^eit ber ®e* 
fd^loinbigfeit ber Sletl^erfd^toingungen, ®ie langfamften ©d^toingungen 
geben Stotl^ ; bei Sefd^Ieunigung ber (Sefd^toinbigfeit gel^t bie ^arbe iiber 
ill ®e(b, ®riln, S5(an unb enblid^ in SBiotett. 

©tellen toir bag ©pectrum be^ in einer ©ei^ler'fd^en Siijl^re gtiil^en^^ 
ben SQSafferftoffg ^er, fo bemerfen tt)ir bie un§ befannten brei ginien (f. 
STaf. II. ^ig. 9»), Don benen bie mittlere, bie bfane, mit ber. fjraun^ 
l^ofer'fd^en F 8inie (I Xal V. ©onnenfpectrum Don 5lngftr6m) cotnci* 
birt, !j)en!en toir un^ nun, bie gid^tquefle, in unferem ^atte bie &ti^' 
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ler'fd^c SHCl^rc, toilrbc fcl^r fd^uctt bom SBeobad^ter in geraber 8inic l^in 
entfernt, fo toiirben nidjt fo t)ic(e SBclteu in eincr ®e!unbe ba^ "^rt^nta 
mi ia§ Sluge tvcffeit, alfo cine SScrmiuberung in bcr Slnjal^I ber ketijtx^ 
njclten nnb fotgtid^ eine SSerft^ielbnng bev 8inie m^ bent atotl^ l^in er* 
folgen. 35ic aBetlenlange ber F 8inie = ber ft 333afferftoff(inie betragt 
486 aWimontet eine§ aWimmeter^ , bie ber C 8inie 656 aKitliontel ei^^ 
ne§ 2RiKimetcr^; toilrbe bei einer an§er[t fd^nelten (Sntfernnng ber ®ei^:= 
ler'fd^en 9i6^re bie aSettenlange ber ft ffiafferftopnie anf 656 aWiflion- 
te( eine^ 3)WHimeter^ antt)ad^fen, fo erfd^iene fie nn^ an ber ©telle ber 
rotl^en 8inie (STafel 11. fjig. 9.), bie mit ber ^rann^ofer'fd^en C jn=^ 
fammenfattt, 

^n SBirRid^feit finb berartige aSerminberungen ber SBettenlSngen an- 
§erft gering, betragen l^od^ften^ 0,2 big 0,3 aJJittiontel eine^ aKiltime^ 
terg, fo ba§ fd^on bie Slngabe biefer ntinimalen Qdf)kn geniigt, nn^ jn 
itbergengen, mit njetd^' gro§en ©d^toierigfeiten man bei ber 9lnftettnng 
fold^er Seobad^tnngen jn Ifim^jfen l^at. 

geid^ter faffen fid^ bie genannten (Srfd^einnngen bei bem 5lon nad^= 
toeifen, ber ja feine ©ntftel^nng einer analogen Urfad^e, ben ©d^toingnn^ 
gen ber atm. 8uft, uerbanft, 9lnd^ bie |)6]^e nnb Siefe ber 2:one pngt 
Don ber Slnjal^f ber gnftfd^njingnngen ab nnb jtoar l^aben bie l^ol^en 
S^one mel^r ©d^ioingnngen in einer ©einnbe at§ bie tiefen- aSerfn^e, 
bie man angeftettt l^at, inbem man ^ornfignale, toetc^e Don einer fd^neO 
fid^ benjegenben gofomotite gegeben tonrben, bcobad^tete, l^aben ben 93e^ 
tt)eig geliefert, ba§ bei fd^nefler ©ntfernnng ber SofomotiDe ber 2:on tie^ 
fer, bei ^nnal^ernng berfelben ber ion pl^er n)nrbe. 

aSorliegenbeg ^rinci^} gnr aWeffnng ber SBetoegnng ber |)immefgf6r== 
^er n}nrbe gnerft Don ©ecd^i anf bie SBeftimmnng ber Siid^tnng nnb ®e^ 
fd^minbigleit ber Setoegnng beg ©iring angetoanbt, toeld^e Unterfnd^nn- 
gen fpater Don anberen nnb befonberg Don |)ngging, bem beffere nnb 
genanere ^paxatt afe bem P, 31. ©ecd^i jn ©ebote [tanben, mit gro^ 
Bem Srfolge anggefill^rt tt)nrben. 5Dag ©^}ectrnm beg ©iriug (2:af. IV. 
(Jignr 2.) entptt nnter anberen eine bnnKe, mit ber fjrannl^ofer'fd^en 
nnb mit ber blanen SBafferftopnie = Hft coincibirenbe 8inie. a5er== 
gleid^t man il^re 8age mit bcr bfanen 8inic Hft beg ©)3ectrnmg beg in 
einer ©eigler^d^cn SRo^c gfn^cnben ©afferftoffg (f. fjig. 43. 1, folgenbe 
©cite), bie mit ber bnnflen F 8inic (^ig. 43. 3) ie^ ©onnenf^jcctrnmg 
genau jufammcnfatlt, fo bemcrft man cine SSerfd^iebung nad^ bem Siotl^ 
^in unb glcid^jeitig eine Slngbreitnng berfelben (f. ^Jignr 43. 2). 3)ic 
aSerfd^icbung ber Sinic nad^ bem 3iot^ l^in bclcl^rt ung, ba^ ber ©iring 
in SBctocgnng ift nnb jmar in einer Don ber ®rbc abgctoanbten MiS)^ 
tnng. ^ngging, ber bie SSerfd^icbnng genan beobad^tet l^at, beftimmtc 
fie anf 0,109 9Kimonte( eineg aWiaimetcr. SeriidEfid^rigt man, ba§ 
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bie ®e)c^H)inbigEeit it^ 8id^te» an] ungefS^r 185000 eugL a)ieUen iit 

ber eefunbe unb bie aKcItcnIaugc be^ ?id^te^ an bcr ©telle F ju 486 

SWiUioutel a)JiUiineter beftintntt flnb, fo toirb burd^ bte obtge SBcfttin^ 

mimg ber Ort^tjerciuberung ber ©iriu^Uiue eine SBetoegung be§ ®{riu^ 

t^ou ber @rbe l^intoeg angejetgt, toefd^e nut eiuer @efd^h?tnbigfeit t?ou 

185000 X 0,109 ,, ^ r cm .f • s. /- *. s. V. -^ 
= 41,5 enqL SKeiten m ber ®ehmbe tjor ndb 

486 ^ 

gel)t, ©ubtral^irt man tjon biefer bie ^efd^toinbigfcit, mit toddler [td^ 
bie (Srbe 311 jeuer Qtit auf il^rer 33al^n in eutgegengefefeter 9itd^tung 
bemegte unb bie 12 engL 9KeiIeu betragt, fo blelbt filr bie eigene S8e* 
iuegnng bes ©ii^in^ noc^ eine ©efd^minbigfeit uon 29,5 2Jiei(en iibrig. 

I)ie 3[u^breitnng ber ©iriu^tinte in bem ©pectrum mu§ ber SKir* 
fung eiueg l^ol^en ©rude^ jugefd^rieben njerben, miter toelc^em ba§ 2Baf* 
fcrftoffgaj^ anf bem ©irin^ [tel^t Unterfud^ungen t)on ^uggin^, Sodt^er 
unb grauftaub jeigten, bag ba^ ©pectrum be^ gtttl^enben aaSaffcrftop, 
ber uuter eiuem $)rucf gleid^ 1 3ltm. [tanb, atlerbing^ cine (Srbrette= 
ruug (^igur 43* 4), aber feine SSerfd^iebung ber H/3 8inie l^er* 
tjorruft* 

®a^ zben eutmitfelte ^rincip jur 3Jicffung t)on SJetoegnngcn lid^t* 
ausfeubeuber ftorper (apt fid^ ebenfatl^ antt)enben, um bie Siid^tung unb 
@efd)njinbig!eit ber ©a^ftrome auf ber ©onue ju beftintnten. S3ci bie* 
feu Uuterfud;ungen bilbet bag au^gejeid^nete SlngftrCm'fd^e ©onnen^et* 
trum bie ©ruublage. aSJoCen tuir 5, 35, bie SBemeguugen be^ SSuffer^ 
ftoffg auf ber. ©onue t)crfo(gen, fo ntilffen n?ir bie bereitg fo oft gc* 
uannte F 8inie ing Stuge faffen, ba gerabe biefe 8inic fid^ am em^jfinb* 
Uc^ften fiir berartige Seftimmung beioiefen l^at. Slngftrom l^at il^re gage 
unb i^re aBeCenlange genau beftimmt, Sfcir finben fie auf Safel V. 
unb erfel^en am ber t^orliegeuben Sopi^, bag man mit ^iilfe biefer 
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Fig. 44. 5Eafet m ©tanbe ift, eine SScrfinberung 

ber ©cQcnlanae Mm ^ WHx^ 

^ 10000000 

meter genau ju conftattren. 

^cii bie S3etocgung be^ Oafeg bic 3li(]^* 

tung a, tote na^ ©ecd^t bci ben ©on^ 

nenfledEen bie 9bt<Sftr8mungen ftattfinbcn, 

fo ttJtrb fid^ F nad^ red^t^, nad^ bem toto^ 

letten @nbe be^ ®)3ectrum0 l^in betoegen, 

umgelel^rt^ ttjenn bie aWd^ng b t^orl^an* 

ben. ®ie SBetoegung in ber SKti^tung c 

ift mittelft be§ ©)jectrofco^)eg nid^t jn er* 

fennen, ttjol^I aber bie S3etpegnngen d u* 

e am ©onncnranbe, bie ^jaraflel ber SCans^ 

gente lanfen. 

SodE^er giebt folgenbe abbilbnng ber 

F 8inie (fiel^e fjig. 45.), toie fie ftd^ im 

®^)ectrofco^)e jutoeilen jeigt, toenn ber 

@^)alt anf einen ©onnenfledEen am SRit^ 

teli)nnfte ber ©onne gerid^tet ift. ©ie 

Slbfd^tofid^ung be§ ®^}ectmmg bnrd^ ben 

bnnften gong^ftreifen rill^rt l^er uon ber 

5C6for^)tion unb ber baburd^ erfolgten ©d^tofid^ung be^ gid^teg, bie in ben 

^(edfen eintreten. ©rfd^eint bie 8inie F im ©^ectrnm t)on il^rer nor* 

maten Sage nac^ bem SRotl^ Derfd^oben bi§ jn ber mit 1 gig. 45 (ober 

Fig. 4S. 

G.KUinlSefi. inlSee.aML 

~w :i 
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5,9 ber ©cala Zal [Y.) bejeid^neten ©tette, fo loirb anf ber ©onne ber 
©a^ftrom bie Sftid^tnng b l^aben, nnb toie an§ ber SRed^mtng fid^ ergiebt, 
eine ©efd^toinbigfeit Don 8 geogra^j^ifd^e 3)ieilen in ber ©elnnbe* Del^nt 
bie 8inie fid^ bi^ 2 gig. 45. ang, fo betrSgt bie ©efd^toinbigfeit 16 
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geogr, Wltxt in 1 @et mi bcr ©aSftrom Bctucgt fid^ toom 5litgc ab« 
3)ie iibrigen SSerl^fittniffe ftnb au^ fjig. 45. erftd^tficf). 

35ic ^bec ber SRetl^obc jur 93e[timmung ber 95ctt>cgungcn ber &t^ 
[time tpurbe jucrft Don 35o^))3ler im iJJ^l^tc 1841 *) auggefpro<]^cn. 
33aC[ot, 3Jiad^ u* 21* fiil^rten ben ej^^crimcntcttcn 5Wad^tDci§, ba^ filr ben 
®(^aH bie Serfinberungen in 33ejng auf |)i}]§e nnb Jtefe bev STI^eorie 
bottftanbig entfpred^cn. |)infid^ttid^ be^ 8td^teg hjaren U^ jnm ;$)a]^rc 
1869 no^ leine entfd^eibenbe SBeobad^tungen angeftellt ®e(b[t $nggin§ 
bctrad^tct ba§ SRefnftat feiner Seobad^tnngen am ©iriu^ afe ein nod^ 
mtt grower Unfid^erl^eit be^ftete^, ba bie Dorl^anbenen ;Jjnftrumente filr 
jene Qtotdt nod^" ju nnDolflomnten toaren* 

©em nnetmiibftd^en ^orfd^ergeifte ift e§ jebod^ ge(nngen, eine neue 
Sonftruftion be§ @pectrofco)3e§ ju erfinnen, bie fiit biefe 93eobad^tungen 
fi(i^ borjiiglid^ eignen foIL !J)a^ SSerbienft^ ein fold^e^ ignftrnment in 
itm „9let)erfion§f^ectvofcop" getiefert gn ]§akn, gebiil^rt 38Hner **), bcr 
burd^ anbcre Slrbeiten, tt)ir erinnern nnr an bie ^jl^otometrifd^en Unter^ 
fnd^nngen, anf biefem ©ebiete ritl^mftd^ft belannt i[t» 

®ie @inrid)tnng beg )Rtt)zx\ion^\pcctxo\copt^ ift im SBefentlid^en fol- 
genbe: 35te bnrdE; euien 'S^alt ober eine Sijiinberlinfe erjeugte gid^tlinie 
befinbet fid^ im 93renn^nnfte einer Sinfe, ioeld^e, toie bei aCen ©pec* 
trofcopen, bie jn jerftrenenben ©tral^fen gnnSd^ft paxaUtl ma6)t 311^* 
bann pafftren bie ©tral^ten jiwei 3Imici'fd^e ^ri^menf^fteme a vision 
directe , metd^e bergeftalt nebeneinanber befeftigt finb , ba§ jebes bie 
eine |)a(fte ber an^ bem SoHimatorobjectit? tretenben ©tral^lenmaffe 
l^inbnrd^(d§t , jebod^ fo, ba§ bie bred^enben Santen anf entgegengefefeten 
©eiteu liegen nnb l^ierbnrd^ bie gefammte ©tral^Ienmaffe in gtoei ©^^ec- 
tra t}on entgegengefe^ter SRid^tnng gerlegt n^irb. S)ag Dbjeltit) beg 93e* 
obad^tnnggfernrol^reg, h^etd^eg bie ©tral^Ien toieber jn einem Sitbe toer* 
einigt, ift fenfred^t jn ben l^origontaf gefegenen bred^eriben Santen ber 
"^rigmen, tuie beim |)eKcimeter, jerfc^nitten nnb jebe ber beiben ^atften 
la^t fid^ fotool^t paxaM ber ©d^nittlinie alg and^ fenfred^t ju berfetben 
mifrometrifd^ betoegen. |)ierbnrd^ ift man im ©tanbe, \otv6i)l bie 8i* 
nien' beg einen ©^jectrnmg fncceffit^e mit benen beg anbern jnr Eoinct* 
bens i^ bringen, atg and^ bie beiben <S>pzctxa, anftatt fie jn fnperponi^ 
ren, nnmittetbar nebeneinanber gn tagern (fo baf fid^ bag eine ttjie ein 
Stoning neben bem anberen terfd^iebt), ober nnr ^jartiefl jn fn^)er)3ont* 



*) Soppier ; Ue6er ba§ farbige Sidjt ber 2)oppeIfterne unb einiger anberer ©eftime 

beS §immeIS. Slb^anblungen ber S3o§m. ®ef. b. 2B. S3b. 11. 1841 5iS 1842, 

©. 425 bif 482. 
*♦) 33eric§te bcr ^onigl. ©ad^f. (Sefettfc^. b. SB. ©i^ung t)om 6. Sebr. 1869. ^ogg. 

3lttn. 93b. 138. 1869. ©. 32. „Ueber ein neueg ©pectrofcop nebft 93eitragcrt gut 

©pectralanal^fe ber ©eftirne; »on g. 3oJ^«^» 
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ten. — ©urd^ bicfc Sonftruftton ift nid^t attcin ba§ cm<)finbltd^c *iprin- 
ctp bcr bo^j^cltcn SBilber jur Scftimmung irgcnb toddler SagenDev* 
anberung bcr ®|>cctra((inten ijcrtoertl^et, fonbcrn jebc folc^e SScranbermig 
ift ani) berboppelt, inbent fid^ bcr ©influ^ bcrfclbcn bci beibcn ®^)cctrcn 
xm cntgcgcngcfcfetcn ©tunc Su^crt* 

3ottncr l^at ba§ obcu bcfd^ricftcnc ©pcctrofcop jur 93coBad^tung unb 
SJeftimmung bcr tt)df)xtn (Scftatt bcr 'iprotubcranjcu augctoanbt unb cine 
9?ci]^c iutcrcffantcr Sficfuttatc criangt, inbcm cr burd^ SJcrmcl^ruug bcr 
^ri^mcu cine ftarfc 9lbfd^tt)ad§iuig beg Sltmof^Jl^drcnfid^tcg crjicltc. 

Urn bic ©cftalt ctner ^xotnbtxani 311 bcobad^tcn, toirb junSd^ft btc 
SBrcilc bcr ©pattiJffnuug fo hjclt Dcrringcrt, ba§ bci rul^cnbeni ©paft 
bic Mauc H/9 Sinic im fjcfbc crfd^cint, Stt^batm Dcrfcfet man ben ®palt, 
in O^fittation, ttjoburd^ ftd^ bic Sinicn in fc^arfc SBifbcr bcr ^rotube^^ 
ranj t)crtt)anbcln- 3^od^ fd^oncr unb bcntlid^cr crfd^cint bic @cfta(t bcr 
•JJrotubcranj , ttcnn man ben rul^cnbcn ®pa(t fo lucit Bffnct, baf man 
burd^ il^n ^inburd^ bic "^rotubcranj in il^rcr gangen 5lu^bc]^nung iibcr* 
fcl^cn lann. 

SCaf* VL jcigt bic ©cftaftcn unb SScrdnbcrungcn jtocicr ^rotubcranjcn, 
bic Don QbUmx am L ;J^u(i u. am 4. ^uli 1869 bcobad^tct tourbcn* *) 3=n 
fjig« 1. 2^af. VI. fcl^cn toix iibcr cincr intcnfiD Icud^tcnbcn, fcgdformig tjom 
©onncnranbc aufftcigcnbcn 3Jiaffc, cin hjolfcnartigc^ ©cbilbc tjon gcrin=^ 
gcr ^ntcnfitSt fic^ au^breitcn. 95ci ^igur 2, Jaf. VI. tritt bcr Eu^^ 
mulu§'2^ijpu^ rcd^t bcutlid^ l^croor, anbcrc ^ormcn crinncrn, ipic QoU' 
ncr fagt, an ffioilcn* unb 5WcbcImaffcn, tt)c(d^c fid^ bid^t iibcr t)Ziebcrun* 
gen unb ©ecu tagern^ unb, in i^ren obcren il^cifen burd^ ?uftftr6me 
bcnjcgt unb jcrriffcn, toon l^ol^cn SBcrgg.i]pfc(n bctrad^tct, bcm 93c[d^aucr 
icnc befanntcn, mannigfad^ tocd^fclnbcn ^ormcn barbictcn. 

3Bttucr bcl^au^tct, ia^ in SBctrcff bcr 3)cutlid^!cit, mit tocld^cr fid^ 
bic ©cbilbc toom ®runbc abl^cbcn, bic angcmanbtc SJictl^obc nid^t^ ju 
toilnfd^cn librig IS|t. ©clbft bci ganj nicbrigcm ©tanbc bcr ®ounc toon 
nur tocnigcn ©rabcn §6l^c, trctcn bic Eontourcn unb ©ngcltjeitcn bcr 
^rotubcranjcn mit cincr ©cutUd^Icit Ijcrtoor, bic allc SBcobad^tcr fcbl^aft 
iibcrrafd^t. 

35a§ Spectrum bcr ®tcrnfd^nu))pcn ift cin continuirlid|cg , in tod* 
d^cm ia^ SSiotctt fcl^tt, ^n cinjdncn fatten bcflcl^t c§ nur au^ l)o* 



•) Bottncr, 33cobacl^tungcn oon ^rotuberanjen ber ©onne. 2luS ben 33erid^ten ber 
^onigl. ©eic^f. ©efettf. b. 2B. ©i^jung 00m 1. guli 1869. ?Poga. %m. 93b, 137, 
©. 624. 
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ntogenem gctbem 8id^tc mit einem Ucbergang in ctn fd^mad^e^ 'Siot^ 
unb @riln. ^ni) i^at man imr ©run in bem *®pcctrum beobad^tet, 
@§ gel^t au5 biefen Unterfnd^ungen IjerDov, ba§ bie Slerue an§ gllil^ett^ 
ben, f eft en Sorjjern be[tel>en. 

©ccd^i beobad^tcte im 9?ot}ember 1868 eine grope Qai)l t)on ©tern^ 
fc^nup^en, nnter benen cine ftarl gWnjte nnb eine ?ic^tfpnr t)on eincr 
'Saner tjon 15 SKinnten IjinlertteB* S)a§ continnirKd^e ©fectvum ent== 
I)ielt ^anptfad^(id[) SRot^, ®e{b, ®riin unb S3(an. " 

^ei ben SBeobad^tnngen ber ©pectra ber 2Weleorc nnb il^rer @d)h)eife 
bebient man fid; te^ l?on ^iggin:^ angegcbenen |)anb^©^eetroteIefco})e^ *) 
^ignr 46. 

Fi(f. 46. 




^a^ ^nprument befkel^t tuefentUd^ au^ einem gerab ^ burd^fid^tigeit 
^ri^ma (direct- vision prism), »)e(d^c^ t)or einem fleinen, a^romati* 
fd^en gernrol^rc angebtad^t ift. ®a^ ad^romatifd^e Objeftit) a l^at 1,2 
3oQ. im ©urc^meffer unb eine SBrcnntoeite ton ttma 10 QoU. 3)ag 
Ofnfar b beftel^t an^ jtoei plan-contjejen Sinfen. 2)a ein gro§e0 &e^ 
ftd^t^fetb feljr ttjid^ttg iff, befonber^ jum ©ebrand^ ate SWeteor ^ ®pet^ 
trofcop, fo ift bic getblinfe (field lens) beinal^e Don gleid^em ©urd^* 
meffer gemad^t toie bag Objieftit?* j)ie untoottfommene ©d^Stfe am 
9?anbe be» ®efid[>t§fetbe^ ift nid)t toon grower ^raftifd^cr Sebeutung, ba 
bie spectra bei ber SSeobad^tung immcr in bie aSitte be§ ^etbe^ gc=* 
brac^t i?oerben fBnnen. Die ^etb*8infe ift, in einem toerfd^iebbaren 9lol^re 
befeftigt, tva^ erfaubt, ben Slbftanb a^ifd^en ben beiben Sinfen be^ Dcu* 
larg ju t)erSnbern. Sluf biefe SBeife fann bie 9Sergr6gerung§fraft ber 
Qfnftrumentc innerl^atb getoiffer ©rfinjeu nad^ 93etteben toerSnbert tt)er* 
ben. 9Sor bem Ocular ift ba§ gerab^burd^ftd^tigc $ri§ma c angcbra^t, 
t!od(S)z^ aug einem ^ri^ma toon fdjttjerem ^Jfintgla^ nnb jtoei 'iprigmcn 
toon SrotongfaS beftel^t. 

39iit biefcm 9Jiet?or ^^ ©^pectrofco^) beobad^tete |)ugging bie Spectra 
eine^ brei engl. SSieifen entfernten t^euern^erlg nnb erfanntc in bem* 
felben bie l^ellen 8inien toon iKatrium, 2)?agnefinm, Strontium, ^fer 
unb einiger anberen WlttaUt mit grower 35eutlid^!eit. 

®ine tt)efenttid^e SSerbefferung l^at bag ^itftrument toon ijjol^n S5roh?* 
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*) ^Sittiam ©ugoin^: 39ef(|reibung eineS §anb - ©pectrotelefcopS. SlttS b. Proceed, 
of the Roy. Society. 9lr. 98. 1868. ^ogg. 2lnn. »b. 136. ©. 167. 
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ning txffaittn, inbcm bcrfcC&c cine concat)c c^ttnbrifd^c ginfe L gig. 47* 
toor bcm ^rt^tnenf^ftctne P anfilgte, ttJcfAe mit il^rer aijcc fenfred^t. jur 

Fi(^. 47. 




atid^tung bcr Scttjcgung ber SWctcorc ju ftcllen ift- S)urd^ bie Shtfe L 
toirb bie fd^ctntarc ©efd^tDtnbtgfcit ber in Setuegung bepnblic^en 9Ke< 
teore toerminbert, ba bie Std^tftral^fen ra^ , iHg / nis gig. 47. bie uon 
bem STOcteor in ben berfd^iebenen ©teflungen M^ , Mg , Mg anSgel^en, 
in ber 9iid^tnng junt 9Cnge gebrod^en tonim, ttjie bie |junltirten Sinien 
anbenten. 

SBir fel^en, ba§, too nur ein feud^tenber SSxpet in bcr 9?atnr fid^ 
jeigt, fofort bie ®^)ectrafana(^fe feine S^^'^^fl^^S bornimmt. ©cIBp ber 
Stt^ in feiner ^Mifefd^neflen" SBetoegung fann ber ^yrigmatifd^cn VLn^ 
terfud^nng nid^t entrinnen. ftnnbt *) ^ai mti)t aU 50 SfltS^ mit einent 
Meinen ^offmann'fd^en Za\S)m\pzctxd\cop (d vision directe) ol^ne fjern^ 
rol^r beobad^tet unb ift jn bcm SRejnltate gefangt, ba| bie ©pcctra ber 
SJIifec in jtoei ®ruppen jcrfatten , enttoeber finb c§ ©^jcctra , gcbilbet ^ 
twn einjelnen l^eKen Sinien, ober ®:pectra, beftel^enb an^ einer grfi^e^ 
ren Qo^l gicmfid^ gfeid^mfi^ig l^eCer unb regetmfi^ig liegenber iBanben. 
Srfterc gcl^Sren ben SBIi^en in QUiai^dxm an, toie 5lrago **) bie SBfifee 
I'ciner erften Sfaffc nennt, njcil^renb ia^ 95anbenf<)ectrnm t)on Sfi^jen bcr 
gtoeiten Piaffe, bie ol^ne ^Junfen fid^ iiber einen grCgcren fjlfid^enraum 
erftredfen (Don Siieg ^(Sd^enblifee genannt), l^eriwrgernfen toirb. ©ie 
95ti^e ber britten Strago'fd^en Ma^t, bie Sngettlitse, bie fid^ jiemlid^ 
fangfam belpegen, ju beobad^ten, l^attc ^nbt feine ©clcgenl^eit. 

Ueber bag 9?orbIid^t liegen f))ectralanaf^tifd^e Unterfuc^nngen tjon 
5lngftr8m ***) t?or, toddler im '©inter 1867 unb 1868 mel^rmat^ 
®etegen]^cit l^attc, bag Spectrum beg feud^tenben SSogeng, berbagbuntte 



♦) UcBer bie ©pectren ber S3tifee von 3lupft ^nbt. ^ogg. SCnn. 33anb 135. 

©. 315. 
**\ Slraoo'g 9Berfe. 2)eutf(S t)on ipanfel. 93b. IV. @. 26. 
***) Recnerches snr le spectre solaire par A. J. Angstrom , Professeur de 

physique k Toniversit^ d'Upsal. p. 41. 
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Segment umfSumt unb bet fd^tuad^en 9?orbIid^tctn me fel^It, gu Beobad^== 
ten. SDurd^ feine SBeobad^tungen ilberjcugte er fic^, ba^ bie friiljer aU^ 
gemeitt angenommene 3lnftd^t, ba§ 9lorbU(^t fei nid^ta anbere^ aU em 
eteftrifd^er ©d^ein, toie er im efeftrifd^en (£t in berbiinnter 8uft entftel^t, 
nij^t begrttnbet fei* ©a§ 8id^t be^ 95ogen§ tear faft monod&romatifd^ 
uub beftanb au^ etner einjigen l^ctten 8inic, iDeld^e ItnK tjon ber be^ 
faunten 8iniengrup)3e be^ ©atctum^ lag. ®te aBettenlfinge btefer Sinie 
bepimmte 5lngftrom A = 0,0005567 aKittimeter. 

Slu^er ber genannten 8intc, beren 3'«^^i^P^S^ refatb fel^r grog ift, 
bemerfte 5lngftr8m nad§ @rh?etterung be§ ©patted bie ©^uren tjon bret 
fd^njad^en SBanbern in ber yi&f)t toon F. 

35ie oben angegebene 8inie, bie ntit teiner ber befannten 8inien in 
ben ©^)ectren einfad^er unb swfammengefefeter ®afe jufammenfattt, tourbe 
toon 3Ing[tr6m im aWfirj 1867 in bem ©^ectrum be^ 3obiafa(ad^te^, 
n)eld^e§ fid^ baraate mit einer fiir bie Sreite toon U)}fala ttjal^rl^aft anger* 
orbentlid^en ^ntenfitat entfaltete, aufgefunben. 

Ueber ba^ ©)3ectrnm be§ 9?orbUd^te§ fiegen nod^ jn tojenige SBeob- 
ad^tungen toor, urn eine enbgiiftige ©rflfirung fiber jene^ anffaltenbe Sfla^ 
turpl^finomen geben gu fonnen. SBir miiffen ber 3"^^^f^ ^'^ ©ntfd^ei* 
bung ilber biefe intereffante forage ilberlaffen. 

33ei SBetrad^tung ber toorgelegten gtanjtoollen Sluffd^Iilffe, bie un^ ber 
tounbertootte 93ote, ia^ 8id^t, toon jenen ferncn unjSl^ibaren SOBetten bringt, 
brSngt fid^ mit ^z(S)t eine ftolje SBetonnberung ilber bie Srrnngenfd^a^ 
ten bea menfd^fid^cn ®eifte§ auf. SBer l^fitte toor cinem ©ecennium c^ 
fiir moglid^ gel^alten, bag bie 9?aturtt)iffenfd^aften l^ente im ©tanbe fein 
toiirben, einen Slid in ba^ offen getegte ^nnere ber ©ternentojelt ju 
geftatten? Unb bei biefen grogartigen ©ntbedfnngen bieten fid^ bem er* 
[taunten SCnge mieberum neue unb unerforfd^te Slegionen bar, toic bem 
SBanberer, ber miil^fam bie Serge^fpifee errungen unb toon bort in mittx 
^erne nod^ Ijoljere unb l^errlid^ere ©efilbe crbtidEt, SBie in bemSIKafro* 
fo^mo^ fcin Slnfang unb fein @nbe gu entbedEen ift, ebenfo im SKilro* 
fo^mo^. 5Rie unb nimmer toirb e^ bem unermiibtid^ forfd^enben ®cifte 
toergSnnt, einen 3lbfc^(ug, ben ©nbgrnnb ber il^n umgebenben ^I^Snomene 
gu finben, ftet§ taud^en neue unb tooKfommnere SBerle be^ Unitoerfumj^ 
toor feinem ^jritfenben 9Inge auf, fotool^I im 9ieid^e be§ unenblid^ @ro* 
gen, itoie im 9ieid^e be;? unenbtid^ 0etnen. Ueberall finben h)ir bie fd^iJnfte 
^armonie, aud^ tein ©tSubdCjen bettjegt fid[), ol^ne einem beftimmten @e* 
fefee ju gel^ord^en. Q'^be miffeufd^aftlid^e 9iaturforfd^ung mug biefen 
©a^ anerfennen. ®(eid)geitig getoal^rt ber 9?aturforfd^er ein @tto?a^, 
ia^ ilber ben ©efe^en ftel^t, benen bie 9ktnrt8r^)er fotgen, unb bag 
bie rol^en 9iaturfvd"te bel^errf d}t , ein (Stioa^, ia^ fid^ fclbft benjugt ift, 
— ben im Jl5rper be^ aJienfd^en eingepflten ®eift- Unb toefd^e ©d^Iug* 
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folgerung brfingt fid^ il^m niit unabtoci^barer Stotl^toenbiafeit unb eifct^ 
net ©onfequenj auf? Slud^ biefcr ©cift fann ntd^t ia^ ©tnsigfte feiner 
3lrt fcin, fann ntd^t bag SSottfommenfte fein. 3lzin, c§ mnft ein 1)5* 
l^ercg, t)ottfommnerc§ SBcfcn gcbcn, eincn ®etft, beffcn SBci^l^cit nub 
aiflttiad^t \mx jenc l^crrltd^cn SBerfe t)crbanfcn, bcren Srforfd^nng toir 
mit nnferm nnt)oflfommncren ®eifte erftrcben. 

y) Slntuenbnng bc^ 2lbfor:pttongfj}cctrumg glDcitcr 

Orbnnng. . 

I* 3u ted^nifd^sd^emifd^en Itntetfud^ungeit. 

S)ic Slntocnbnng be^ W)\oxption^^pectxnm^ jtoeiter Drbnnng jn tcd^^ 
nifd^ 5 d^cmtfd^cn Unterfnd^nngcn befd^rcinft fid^ l^an))tfad^tid^ anf bicjenlgc 
iex fjarbftofpefnngen. ®ie Slrbeiten toon ^o)):pe, toon ^. ^atxlin *), toon 
SSalcnttn **), toon 5- SWetbe ***), nnb ^r. geugncr Ijaben bcreit^ cin 
retd^cg SWaterial jn bent toorfiegenbcn ©egcnjtanb gclicfert, an^ todd^ent 
toiv nnr ia^ SBid^tigftc mittl^eUen tooKen. 

|)acriin manbtc at^ Sid^tqneMc bic ©onncnftral^fen an, bic mittctft 
eineg |)c(toftaten unb cine^ 9icfIcjiongf|}iegef§ bnrd^ eiueu (Spalt im ^en* 
ftertabcn in ein inntM dimmer gctoorfen njerben. ^nnerl^afb beffefben 
fangt man bie ©tral^Ien bnrd^ eine ©ammcninfc anf nnb fagt fie ate* 
bann bnrd^ cin ®d^n?efeIfol^fenpoff|)rigma gel^cn. ®ag ©efa^, ttjefd^c^ gur 
Slnfnal^me ber jn nnterfu^cnbcn gefSrbtcn ^fitffigfeit beftimmt ift (ia§ 
fogenanntc ^cintatinontetcr, beffen gtoei paxaMt plane ©lagmSnbe 1 ©cntm. 
toon einanber eutfernt [inb), ttjirb jmifd^en ^ri^nta unb ^ernrol^r aufge= 
[tcttt ®ic Seobad^tung i)at crgeben, ba^ fantmtlid^e garbftoffc je nad^ 
ber SBrcd^barfeit ber ^id^tftral^Ien mel^r obcr tt)entger bag 8id^t abforbiren. 
®ie feid^t anggnfiil^rcnbe (Srmittfung ber relatitoen 9lbfor^tiongintenfitSt, 
njeld^e cin ^arbftoff gcgen bie eingdncn ©tral^tcn beg ®^cctrumg geigt, 
giebt filr bieienigen garbftoffc, loeld^c nal^c bei einanber licgenbc Jl^cifc 
beg ®:pcctrumg fc^r toerfd^icben ftart <ifficiren, ein treffUd^eg Unterfd^ei- 
bnnggmittef, ©ie Slbfor^Jtiongintenfitat l^Sngt db toon ber Concentration 
ber 85fung bei gfeid^cr ©idfe ber ©d^id^t; toobei aud^ ber ©infln^ ber 
Slttnof^l^arc ju berildtfid^tigen ift, bie l^aufig eine 9lb* obcr gunal^mc toon 
SBtan unb 35iofett im @)}ectrum l^ertoorruft. ^aerlin l^at burd^ gra:pl^ifd^e 
©arftettungen bie 2lbfor:ptiongfal^igfeit ber JJarbftoffe fel^r anfd^auUd^ ge* 



*) ?09a. Knn. 33b. 118. S. 70: Ue5er ba§ SScr^alten cinifler gatbftoffe im ©on^ 

neitftectrum. 
**) ®. SBaUntin. S5er ©ebraud^ bcS ©pectrofcopeS. Scipjig. 1863. 
'**) Uebcr 9D&fotption bcS Sid^teS burdj ©cmtfdje von fatoigen giiiffigleiten Don % 

SRelbe. $i)gg. SCnn. »b. 124. 1865. @. 91 unb »b. 126. @. 264. 
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mad^tt %x\ einer Drbinatenafe bringt er at^ ©intl^cttung bie ^raiml^ofer^ 
fd^en Sinicn an unb auf ber Slbfriffenaje ate Slbfciffcn bte 3^^^^^/ trrfd^c 
bie ©onccntrationSgrabe arigebcn. S)a§ fd^toarj gcfSrbte t}ou ben Suri?eit 
cirtgcyii^foffcrtc gelb bebeutet bie 2lbfor:ptton beg Std^teg. 

S)ie SlnUinfarben ftimmen barin ilbereiti, ia^ fie in il^ren t)erbilnn* 
ten gftfungen einen 5lbfor:ption6fttcifen geigen, ber bei toeiteter SSerbiin* 
nung conftant aufttitt, bcffen 8age jebod^ bon bem ^ti)ait an fBlan ober 
SiotI) ab^ngt. @o jeigt bag SRofein einen ©treifen jtoifcfien ben fiinien 

D n. E. 9?ad& Saerfin !ann man nod6 in 86fnng toon biefem 

' ^ ' 500000 

ijarbftoffe erfennen* 

;^m 5lttgemeinen fa§t ^aerHn bie 9lefultate avi§> feinen Unterfud^un:* 

gen in fofgenben brei ©fi^en gnfammen: 

1) S^rbftoffe, toeld^e in il^ter 3DWfd^farbe in genjiffen ©oncentrationen 
int luei^en 8id^te nid^t tDol^t jn unterfd^eiben finb, lonnen totat' 
Derfd^iebenc (Sintoirfnng auf einjefne Sll^eile beg ©^ectrnntg l^aben. 

2) 5Rirgenbg geigen fid) fo l^Sufig frfiftige Unterfd^iebe in ber 2lbfor|3^ 
tiotigintenfitat fiir benad^barte @))ectraltl^eile, atg int ®etb unb 
®elbgriin. 

3) 95efonberg gute ©rfennung giebt bie ©:pectrafunterfud^ung fiir fot* 
genbe^arbftoffe: 8totl^e, toiolette unb blaue Inilinfarbftoffe, Stau* 
^olj, ^ernantbuf, ^erfio, gadfntug, ©od^enitte, 9D?urej^b, 8ima^ 
rotpolj, Slfijarin, ©anbell^olj!, ;3^nbigo, SBerlinerbfau, 2)rad^en' 
blut, ©afran, Driean, ^icrinffiure unb ©urcuma (f. ®» 85»). 

^aerlin l^attc bei feinen Unterfud^ungen nur bie einfad^en garbftoffe 
beobad^tet. ®inen ©djritt toeiter ma6)U aWefbe, inbent er bie gragc be^ 
antlDortete, toefd^e SSerSnberungen ber 9lbfor:ptiong[treifen treten ein, toenn 
man bie 86fungen glueier ^arbftoffe ntengt, toon benen jeber ein befon* 
bereg ®:pectrum befi^t. @r getangte gu bem ©d^fuffe, bag bei SWifd^un* 
gen gefSrbter fjliiffigfeiten ber 2lbfor^tiongftreifen, weld^en ein ©toff (ie* 
fert, nid^t an berfelben ©telle bfeibt, fonbern balb nac^ bem einen, batb 
nad) bem anberen @nbe riidEt, faHg bei bem ©emenge ein jmeiter ©toff 
feinen ©influg geltenb mad^t, o^ne bag er nene d^emifd^e ^erbinbnngen 
erjeugt. fjerner tomit toon ^eugner bie grage, njefd^en (Sinpug bie 
2^emperatur ber gliiffigfeit auf bie il^r jufommenben Slbforptiongftreifen 
augiibey bal^in bcanttt?ortet, bag biirdf) eine 3Serminberung berfelben bie 
©treifen uid)t nur toerfd^oben merben fonnen, fonbern bag fogar eine 
SSermel^rnng berfelben l^ertoorgerufen tverbcn faun. 

SSaleutin bel^nte biefe Untcrfud^ungen ang auf bie toerfc^iebenen Defe, 
ijirniffe, SEinftnren, ®Ii)cerin, SJengin, arabifd^eg ®nmmi, 2WetaHtoer^ 
btnbungen u. f. m\, tveld^e ©toffe me^r ober tueniger fdjarfe unb beut^- 
Hd^e ©|}ectratbanber (ieferten. >Derartige 2lbfor:t)tiongi'pectra ftcl^en jttjar 
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ben bircftctt ©|)ectrch air ©d^firfe mi ©id^ctl^ctt Bebcittenb miS), tocr* 
ben a!&er in ber ^anb be^ ffil^emiler^ ju etncm tDtfllomnienen SDWttcI 
bet ted^niji^ ^ (i^mif^en Unterfud^ungen t>on gtiiffigf eiten , bci benen nn^ 
l^iUifig bie ifi&riften Unterfud^ungSmetl^oben boUftfinbig int ©tid^e faffcn. 

2« 3n ^etid^tliii^sd^emifd^en Itntetfttd^ttngett. 

5)er iRad^toetj^ t>on SSlutftetf en ift tool^l eine t)on ben 5btfgaben^ tt>el(^e 
am l^finfigften bent ©crtd^j^ ^ Cl^emifer gejteOt tuirb. Unjiretttg ift bie 
niiIrofco:pifd^e ffirlcnnung bai^ jutjcrffif jigfte SDWttel, urn bie djegentoart ber 
fdlvMxptxiien ref|)* be^ SSlntt^ anjujeigen. SWit ©id^erl^cit Ifift fid^ anS 
ber gfonn berfetten etn Urtl^eil fatten, ob [ie t?on SBInt ber ©fiugetl^icre, 
aS8geI ober Sfatpl^tbien l^errill^ren; bagegen toirb ciS in Helen gfitten un* 
mSglid^ fein, bie fjrage jn beantoorten, ob baS SBlut t)on bem 2Kenfd^en 
ober einent ©fingetl^ier flannnt. Sftomentlid^ lagt fid^ bie (Segentoart t>on 
JBIut anf eingeroftetem (Sifen, (aJiorbinftmmente u* f* to.) mit |)iilfe beg 
aWifrofco^jeg nnr mit grower ©d^toierigfeit ober gar nid^t nad^toeifen. ^n 
fotd^en fatten mn^ man feine 3"!^*^^ i" ^^^ d^emifd^en |)iilfgmitteln 
nel^men, bie in ber Sftegel toegen ber geringen 3Kenge be^ ju nnterfn^ 
d^enben Obieftej^ nnr toenig fid^ere Slefnitate geben. @g toirb balder bem 
@erid^tj^*®]^emiler bag nene (Srlennnnggmittel t>on SSIntftedten, toeld^eg bie 
®^}ectralanal^e in bem abfor|)tiongft)ectmm beg SInteg bietet, ol^ne 
^toeifel red^t toittlommen fein. 

®ag abfor^jtiongf^jectrnm beg SBInteg tonrbe jnerft toon ^oppt be* 
fd^rieben; f^}8ter i)on SSalentin, ber faft gleid^jeitig mit bem genannten 
^orfd^er, ol^ne t)on feinen Unterfnd^nngen Senntni^ jn bep^en, fid^ mit 
bemfelben ©egenflanbc befd^aftigt l^atte. 

8e|terer ti^eitt folgenbe Sflefultate feiner SSeobad^tnngen mit: 

1) SDidfere ©d^id^ten t>on l^ettrotl^em ober bnnletrotl^em SBtnte ergeugen 
im ®^}ectmm einen lebl^aft lend^tcnben ©treifen, ber big jn ber 
fjrannl^ofer'fd^en D Sinie, reid^t 

2) ©el^r biinne ©d^id^ten frifd^en ober bidfere mit ©affer ftarf tjcr* 
biinnten SBInteg jeigen jtoci d^arafteriftifd^e bnntte SBlntb8nber im 
©rite. Dag erfte befinbet fid^ eine fnr je ©tredfe t?on D (in bei* 
ftel^enber ^g. 48) nad^ bem t>ioletten @|)ectratenbe l^in cntfemt. 

Fig. 48. 
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'i)a^ jtoeite erfd^eint in ber jtoeiten |)atfte beg jioifd^en D nnb E 
befinbtid^en SRanmeg. aWan lann nod^ bie lefete ®pnx biefer ®an* 
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ber in gctoBl^nft^en fJStten toal^tncl^mcn^ tocnn bag ffiaffcr 
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S5Iut intmt unb bei burd^faCenbem 8td^tc farbtog^ bet auffaOetibem 
cben fo ober mit cincm jtoeifcll^aftcn ®tid^ tn§ ®elbc crfd^ctnt. S5e== 
fonberi^ giinftige Slebcnbebingungen, tt)ie ©affcrtjcrluft bc^ SBIutcS 

unb ticfc 3farbungen Kmien btcfe ®rcnje big auf ^l^in^ 

augrMcn. 1^2250 

3) S)fe Sfutbfinber treten in bent l^od^rotl^cn toxt in bcm bunfcf^ 

rotl^cn SBfute auf. 

; 4) S)ie Sel^anblung beg SBfuteg mit gcitjSl^nnd^er ©ffigfaure ober bic 

S)atjiet(ung beg gaming butd^ Sodden mit ffiigcffigfaurc erjeugt 

cin cigeneg ^aminf^ectrum , nSmfid^ ein fd^matcrcg ober breite* 

reg/ fd^toarjeg SBanb in bem rotl^en Slnfanggtl^eife beg ©^pcctrumg. 

SSatentin unterfud^te f^ectralanal^tifd^ SBIut, ioeld&cg an cinem Slofe 

\a% ber alg Untertage fecirter Seid^en gebient, feit mel^r alg brei ^^^ 

ren an einem feud^ten Drte unbenufet getegen l^attc, ferncr 93Iut "oon 

einem Sl^nfid^en ^oljftiidt, bag nod^ im ®ebrauc^ toar, Stut i^on einem 

atten, Derrofteten ^afen, an bem frill^er gteifd^ftiidte in einem 8aben auf«= 

gel^fingt tourben unb SBfutfledfen, bie ein big t)ier ^aUfxt aft ioaren unb 

an einer ©lagrBl^re, einer ©pietfarte unb toerfd^iebenen Sleibunggpdten 

mteten ; in alien gSflen fonnte er in bem 3lbfor:|)tiongf|>ectrum bie bei* 

izn SBfutbfinber erlennen. 

©iC man eingetrodfuete SBIutfledfen ober bafiir gel^attene rotl^e 9Jiaffen 
unterfud^en, fo fra^t man biefetben forgffiltig ab unb jiel^t fie mit mSg^' 
fid^ft loenig SBaffer fatt objer I^Bd^fteng bei 40^ ©. aug. S)ie gelbfid^e 
88fung jeigt untcr gfinftigen SSerl^SItniffen beutKd^ bie f^pectralen JBIutbfin* 
ber. |)aufig bebingt bie ©^parfamfeit beg SKaterialg, ba^ bie 86fung fel^r 
t)erbiinnt ift. 9Kan lann biefen SWanget an Soncentration tl^eitoeife ou^^ 
gleid^en, toenn man bag 8id^t einebidtere gfiiffigfeitgfd^id^t burd^faufen 
ia^t, ittbem man eine mSglid^ft niebere, aber bafiir bidfere Sage beg bag 
JBIut entl^attenben SBafferg jur Unterfud^ung tofil^It. ©n runbeg ®effi| 
eignet fid^ ju biefem 3^edt jebod^ nid^t; bie fjtflffigfeit mu^ in einem 
mit ^}araCeten, ebenen QMagioSnben tjerfel^enen ©effi^e fjig. 16. ® 86. eingc== 
fd^toffen fein, toetd^eg entiocber jtoifd^en bem 3luge unb ber SDurd^fid^tg^^ 
effnung beg ®))ectrofco^?eg ober bem @^?afte unb bem ^igma eingc* 
f^altet toirb. 

fjigur 1. SCafet II. giebt ein JBilb ber 9lbfor:|)tiongbfinber, bie eine 
l^inreid^enb t)erbiinnte 8Bfung beg SBfutfarbftoffeg in bem ©^jectrum beg 
©onnen* ober gampenlid^teg l^ertjorruft. ^n bcm Sreiglauf beg SBIuteg 
gel^t eine toefentfid^e SSerSnberung beg fjarbftoffeg t>or fid^, tnbem er bei 
bem Uebergange beg SSfuteg aug ben Slrterien in bie ^cnen burd^ bic 
engen ffia<)iaargefS6e ©aucrftoff ijerKcrt. ^n biefem 3#^Ji*^^ nimmt 
jber fonft fd^arlod^rotl^c JJ^rbftoff eine Diet bunttcre^ grttnlid^rotl^e JJ^rbc 
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an unb fiu^ert atebann nur cine gcriitgerc abforbircnbc Sttluna auf 
ba§ Uant 8td^t, bagcgcn cine ftSrferc auf bai^ orangcrotl^c, aU bad 
artcricUc SBtot. ®g tritt fomit ftatt jtoci 2lbfor|)ttondftreifcn tm mu 
gen Sid^t, nur ein tocnigcr fc^arf bcgrenjteg SBanb jtoifd^cn ben beibcn 
crftcrcn cttt?ag nailer an D auf, tuic gig, 2. 2^af. 11. anbeutct 35tc* 
fcC&c aSerSnbcrung^bcg @))ectrum§ tritt cin, menu man bem JSIutfarb* 
ftoffc ben lofe gcbunbcncn ©aucrftoff burd^ rebucirenbe Slgenticn gan^ 
tocgnintntt. Qa fe|tcrcm Qtotdt eignct fid^ ganj befonbcrS baj^ ©d^toc* 
fclantmontum, totl^t^ bem SSIutfarbftoffc, bcm |)amoglobin ben ©aucr* 
fkoff f(^nctl entjiel^t*), ol^nc benfelbcn gu jerfcfeen; bcnn fii^iittelt man 
' einc mit ©(^tocfcfammonium Dcrfcfetc 35Iutf6fung mit atm, 8uft, fo nimmt 
fie toicber ©auerftoff auf unb geigt bie beiben Slbfor^ptioni^ftrcifen be« 
fauerftofp^altigen |)amogtobin§. 

@in ganj anbereS aScrl^altcn ber Slutfofung beobad^tet man , tocnn 
biefclbc Sol^Icnojijbgad ent^It. **) a)a§ mit biefem ®afe gefSttigte Slut 
liefert genau bicfelben Slbfor^^tioniSbSnber toie bad faucrftoffl^altige ; ba* 
gegen bleiben bic beiben ©trcifen bei Sv!\a^ t)OU ®4^efcIammonium 
untjerSnbert, fo ba§ man an bicfcr UnDcrfinberlid^fcit bed 3lbfor^?tiond* 
f^ectrum^ bed lol^lenojc^bl^altigen Stuted bei Qn^al^ Don ©d^toefelammo* 
nium bie ®egentoart bed Sol^Ienojfijbgafed fid^cr eriennen fann- ©etbft 
loenn bad SBIut cinige 2^age geftanben l^at, Vd^t fid^ bie genannte ffir** 
fd^einung nod^ mit SBeftimmtl^eit nad^toeifen, toeld^ed bei gerid^tKd§*d^emi^ 
jd^cn Unterfud^ungen nid^t ju untcrfd^fitien ift. 

fjiir bie ®ntbedfung ber SKetaUgifte toirb ia§ ®:|jectrofco|) fel^r toe^ 
fentlid^e ©ienftc leijien, ba, toie frftl^er fd^on bemerit, aud^ bic Keinften 
aWengcn bemfelben nid^t entgel^en fiJnnen. 93ei ber Sluffud^ung ber fd^toe* 
ren 3Jietattc toirb man fid^ bed eleftrifd^en ^Junfend bebienen, noa^ bie 
Unterfud^ung toofjl ttma^ erfd^toert- 5lud^ bie giftigen SlHalo'ibe liefern 
fold^e ©spectra, toenn aud^ nid^t fo d^aralteriftifd^c, toie bie aWetatte, fo bag 
bic fpectralanal^tifd^e Unterfud^ung auf bie rid^tigc ®pux in SScrgiftungd:^ 
faCen leiten faun* 35ic SBefd^rcibungen ber ©^ectra ber reinen Maioib^ 
Wfungen, fotoic ber mit ©d^tocfelftture ober mit anberen 3Cgentien toer* 
fcfeten 88fungen tiegen fd^on t?or* 

<J) Sn Derfd^iebenen Qtvtdtn. 

gerner l^at man bad ©))ectrofco:p jum Stad^toeife ber ©rgfinjungd* 
unb 9Wif(^farben, ju SBeobad^tungen fiber bic ^fworcdccnj, fiber bie 3)auer 
bed 5Refel^auteinbrudted unb fiber fubiectibc ®efic^tderfd^einungen angetoanbt. 
Slud^ ffir ben Stugenarjt t^crmag bad ©))cctrofco)) in mel^rfad^er ^infid^t 

*) ©o^pe^Se^lcr: Ueber bie opii^^ unb djemifdjen ©iaenfdjaften bed Slutfarbflof = 

fed. grefeniuS: 3eitfcljrift filr anol^tifd^e ©ijemie. III. galjra. 1864. @. 432. 
**) yoppe^Sc^Ier: ©rJennuni ber SSergiftung mit ^ol^lenoEtjb. grefeniud: 3eitfclJ. 
pit mal. ©IJemie. IIL ga^- 1864. @. 439. 12 * 
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ttflfelid^ 8U tijcrbcn* S)ctfeC6c f)at in il^m ein aJHttcI, bie ®<ii&c\t bcr 
3luffaffung bc§ 2luge§ ju :priifen, inbem nur ein gcfunbc^ 3lugc aflc bon 
bcr SBcitc bej§ ©^jatteg, b* i). bon ber gid^tftarfc nnb bcr SReinl^cit beg 
®|>cctrumg abpngtgcn ©rfd^cinnngcn genau cricnnt. Sbcnfo cignet fid^ 
bag ©^ectrefco^, nm ntit ©id^erl^cit bie ^Jarbcnbtiubl^ett noci^jutocifcn^ 
bcfonbcrg in bent fjatlc, in meld^em fie nur in gerinflcrem ©rabe au^ 
tritt !J)ie Unterfud^nng ber Srittcnglafcr, f^jccicfl ber blancn, mit |)iilfc 
beg ©pectrofco^eg toirb t)on Qntercffe fein. SDian ift im ©tanbe, mittelft 
bcr ®^?cctratanal^fe fid^ Sluffd^fnt bariiber ju gcben, ttjctd^c ^rbcntBnc 
t}on ben farbigen ©lafern t^ertofd^t toerben nnb toeld^c l^inbur(^gcBcn,- 
unb in toddler :j5ntcnfitat bag 8id^t bnrd^claffcn mirb* 

^rigniatifd^c QtxUgung bcr fjlnoregccnjfar^en**) 
933ir l^abcn frill^er ©-76 fd^on angegeben^ bag ©tral^Ien, bie tJcrniBge il^rer 
93red^barfeit iiber bag t)iotettc @nbe (^\q. 1. Safcl I.) J^inangfatten, 
nid^t fid^tbar finb, jcbod^ bnrd^ S5r^er^ toetd^c il^rc SBrcd^bar&it t^er- 
ntinbern, bent 3lnge bemertbar gcniad^t toerben !6nnen» f^4ngt man 
bag bnrd^ ein gKntglag^^rigma erjcngtc ^rigma anf tt)ei|em ^apkt auf, 
fo erfennt man bie oben genannten ©tral^ten nid^t; Wefelben tocrben aber 

Fi^. 49. fofort fid^-^ 

bar, toenu 

bag ^a)}ier 

mit ciner 85^ 

fnng t?on 

fd^mefelfau*- 

rem ©l^inin 

ubcrgogen 

irirb , ipo* 

burd^ bag 

©pectrnm 

nmein^rit^* 

tl^cit feincr 

SSnge nad^ 

ber tjioletten 

©cite l^in 

ijcriangert 

toirb (f, gig, 

49. A N.) 

JDiefe @r* 

fd^cinunfl 
ncnnt man 
f^Iuoregcenj^ 
' 3&t6cr bem 

*) ?09g. Sinn. ©rgditjunggBanb IV. Mller = ^JouiUet'g SeJ^rbiuJ bet i^^fif. 1. Sb 
1868* ©♦ 645« 
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fd^toefelfaaren QUfbm giebt t^ no(i^ anbere fdtore/kireiii^e JKir)»er, bie 
alfo cine anbere ijarbc. jeigen, ate ba§ auf fie fatlenbe Sid^t befifet* 
Saft man burd^ cine ©auunettinfe t)on 1 bt^ 2 QoU Sremimeitc cincn 
©tral^Ienfcget in cine fluoYC^cirenbe ©ubftanj cinfaCen, fo toirb man 
ben im Qfnnern befinblid^en Zf)di beg tegcte anbcr^ gefSrbt erbliden^ 
ate ben dngern. @o j, S. erfd^eint berfelbe in ein^m alfol^efifd^ 
e^tvaft ^on griinen 95(Sttern (ffil^toro^l^^tt) rotl^, in ©urcmnatintor unb 
in Urangla^ griin, in S3^inint5fung l^eCbtan unb im gl^Bfl^^^^ ^^^^ 

2)ie ®^?ectrafanal^fe erlaubt, fofort gu cntfd^iben, ob ein ^Hxptx 
flnore^cirenb i% ober nid^t, A N gig* 49. giebt bag t)on F bi^ N 
griine ®|)ectrnm, toeld^g auf ^^)ier, bag mit ©urcumotinftur getranlt 
ift, aufgefangen toirb unb jtoar mit ben toid^tigften ^aunl^ofei^'fd^eii 
ginien- SBirb ia^ ©))ectntm burd^ ein jtoeiteg, l^orijontal gcl^alteneg^ 
prisma unterfud^t^ fo erl^&tt uwrn jtoei ^p^dxa, nfimfid^ bag normale 
©))cctrum R S unb bag eigentl^iimtid^c T U^ in toeld^em bie ^rben in 
l^orijontaler SRid^tung ilbercinanber liegcn* ©ag ®^?ectrum R S ift 
meiji fel^r fd^toad^, bagegen fel^ft bag ©^ectrum T U nie, tooraug l^er^ 
•ooxQtfjt, bag bie :prigmatifd^en ©tral^Ien in fluoregcirenben ©ubftanjeu 
nut fold^eg 8id^t erjeugen, toefd^eg eine geringere 35red^bar!cit l^at. 3ln 
bem erfd^einen it§ jtoeiten abgetenften ®))cctrumg T U l^at man otfo 
ein fid^ereg Sxiterium, ob ein S5r^er fluoregcirenb ift ober nid^; benrt, 
Fig. 60. toenn man ein l^orijontaleg^ tttoa auf 

einem ^a:pierfd^irm aufgefangeneg ©onnm^' 
fpectrum A V, gig. 50, burd^ ein $rigma 
betrad^tet, beffen bred^enbe ^ante gleid^* 
faflg ^orijontaf ftel^t, fo erfd^cint nur bag 
fd^rdgfteljenbe ©^^ectrum R S, gig 50, 
n?eld^eg bei R fein roti^eg, bei S fein t)io* 
tetteg @nbe l^at, unb in loeld^em bie gar* 
ben genau in berfelben Orbnung auf ein^^ 
anberfolgen, loie in bem urfprilnalid^n 
©|)ectrum A V. 

^rigmatifd^c QexU^nni bet 
^olarifationgfarben* 2tuf eine 
erfd^8^?fenbc ©rllfirung ber garben bilnner 
©^:|)gbiattd^en !8nnen loir an biefer ©telle 
ni^t einge^en, bemerfen nur, ia^ biefelben 
oon ber ^nterferenj )}oIailfirter ©tr allien 
l^erriil^ren. 3)en ef^erimentetten SBetoeig 
l^at aKiifler geliefert, iubem er nad^ ber 
©eite 4 atigejebenen ?Beife auf einem 
^a|}ierfd^irm ein ©Jjectrum crjeugtc unb 
ein jtoifd^en jtoei aiicoffd^en ^rigmen be* 
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ftttbfl(i^e« &t)\>gHlitt(S)tn btd^t feci bcm ®palt, inxi) tocld^en ba8 8id^t 
in bag butiHc 3to»i^^ cinbrang/ aubrad^tc* *) 

„@teb btc bcibcn ^licoV^^tn ^ri^mcn gcfreugt mi ift cm ®9pg* 
biatt^cn eingclcgt, totl^t^ btolctt (bunfel))ur))ur) bcr jtoeitcn Orbmrng 
jcigt, fo ift bag 8id^t, toeld^cg auf bag ^rigma foUt, bag 35mi!elpur* 
^)ur ber gwciten Orbnung, urtb eg erf^cint cin bunttcr ©treifcri xm 
(SelB beg ©jjectrumg ; ift ia^ ®t))j)§Witti)tn griin bcr brittcn Orbnung, 
fo crfd^cint cin bunfclcr ©trcifcn int ^nii^o unb cincr im ^oti), fiir 
®rfln bicrtcr Drbnung cin bunfclcr ©trcifcn im ®fau, nnb cin jtoci* 
tcr in Orange, njic gig. 10 auf SCafd IIL jcigt 

Qfc bidcr bic &t)pSbl&tt<i)m jtnb, um fo mcl^r bunftc ©trcifcn cr* 
fd^cincn im ©:|jcctrum, juglcid^ abcr toirb bic fjarbc bcr fBiHttttftn 
immcr unfd^cinbarer; cin 95lSttd^en, tocld^cg brci buuHc ©trcifcn jeigt, 
ift fd^on faft gang toz\% SBcnn bic ®^^gbiattd^cn bid gcnug finb, fo 
ift bic Qafji bcr ©trcifcn fcl^r gro|, unb bic ©trcifcn felbft finb alg* 
bann fcl^r fcin. 

©ic bcibcn ©^jcctra gig. 11 unb 12 auf Jafcl IIL finb fold^e, 
auf bic crtoSl^ntc SBcifc burd^ cttoag bitfcrc ®^pgbtattd§cn crjcugtc. Qfn 
bcm cincn trctcn 5, im anbcrcn trctcn 11 bunWc ©trcifcn auf. ©tott 
bcr bidcrcn (S^^jgMfittd^cn mcnbet' man aud^ Quarj))Iattcn an, bic pa* 
rattel mit bcr SBljc gcfc^nittcn finb." 

!j)ic ^l^JjfioIogic l^at fid^ cbcnfaflg mit @rfoIg bcr ©))cctrafanal^fc 
bcbicnt jur Untcrfud^ung bcr tjcrfd^icbcnftcn Sil^cifc beg mcnfd^fid^en SiJr- 
ptx^, fotpic beg Si:]^icrf8r^)crg. Sfiid^t Mog ju optifd^cn SBcobad^tungen, 
fonbcrn aud^ ju Untcrfud^ungcn fiber ©ctocbc, fiber bic Sluffaugung, bic 
8^m|)]^bcipegung , ben 93(ut(auf, bic Slbfonberungen unb bic ©rnfil^rung 
leiftet bag ©|}ectrofco)? cine ttjirlfamc Unterftft^ung. 

95ence ^oneg**) t^crfud^tc bic Slntoenbung ber ©|}cctralanaf^fc, um 
ben Uebergang eingclncr SBr^per \)ovx SBtute aug in bic ©ctocbc beg 
fi6r:|)crg ju Dcrfolgcn, unb crl^ielt namenttid^ bei bcm jicfet l^ftufig in 
bcr aWebicin angctoanbten Sitl^ion bcmcrfcngtocrtl^c SRcfultatc. ffil^Ior* 
litl^ium tourbe an SWecrfd^tocind^en, beren cinjeinc ^8r^?crtl^eitc Icine ©|?ur 
bicfeg 2Kctattg erfennen lichen, in cincr ®abc toon 72 ®^^^ P^^ ^^9 
Dcrfuttcrt. 3iad^ brei Siagen fonntc bag gitl^ion in icbcm S^l^eilc beg 
S5r^)crg aufgefunben iocrben, felbft in ben gefS^fofen ©ciocben, nic in 
ben Snor:pc(n, ber ^ornl^aut, ber Sr^ftaflfinfe. 9Son gtoci 3Rccrfd^tt)ein* 
d^cn, toon bcrfelben ©rB^c unb bemfelben Sitter, crl^iclt bag cine 3 ©ran 
©l^Iorlitl^ium unb iourbc 8 ©tunben barauf getiJbtet. "S^a^ anberc Slitter 



•) mm^v. — ^outacrs Se^rbudJ bcr ^M^^ »i>- I* 1868. ©. 854. 
♦*) 2luS „The Chemist and Druggist" bur^ bie Seitfd^rift beS fifterreidjifdjen «jm>s 
t§elet=95etcin§. Sb. 4. pag. 261. Fresenius. Seitfd^tift filr anal. 6§emle. 
5. Sal^rgang. ©cite 468. 
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crl^icft Icin gitl^ion- ©n fiu^crft Mcinc^ ©tiid d^en bcr 8infe, ber jtoon* 
jtgftc ^Al cincg ®tc(fttabclto^}fe^^ toont crftcn ^kxtijtn tief Im ©^?ec* 
trum bag gitl^iott mtt aCcr ©d^firfc entbetfen, unb ittok§ bcffcn 2ln* 
tocfenl^eit fogor int Qmexn bcr Sr^ftaCfinfe, tofil^rcnb btc ganjc 8infc 
be§ anbcrcn Xf)xtxt^ auS) ntd^t ctnc®|)ur bicfc^ 2KetaUg crttbecfeu tlci* 
Sine ^crjlranfe nal^m 15 &xan cttroncnfaure§ Sitl^ion 36 ®tunbcn 
unb cbcnfobicl nod^ etnntal 6 ©tunben t?or tl^rcm 2^obc. ©aj^ 93Iut 
gab etne fd^toad^c gitl^tonrcaction, ein ©ctcnHnor^et bagcgcn cine fel^r 
bcuttid^c* ©n anbcrcr feanlcr nal^m 10 ©ran fol^fcnfanrcg Sitl^ion 
572 ®tnnbc \)ox bent 2^obe. ©ie l^albc 8infc jcigtc nur fd^toad^c, ein 
@cIcnffnor))cI bagcgcn fcl^r bcutKd^c fiitl^ionrcaction* 

Slc^nKc^c 25crfu(^e ftcttte 2amt) (Comp]t. rend. T. 57- p. 442) 
an. SJcrfd^icbene STl^icrc, ^unbc, ©ntcn unb ^iil^ncr, tourbcn mit Hei- 
ncn SKcngen t?on fd^tocfclfaurcm 2:i§atliuut i^crgiftct unb in ben mciften 
gfiflen geniigtcn Unfengrotc ©tildfc t?on bcr ©arnttoanb, ben HJlu^Mn, 
ber gebcr unb ben Snod^cn, urn bag Sil^altiunt int ©:pectrala:|)|)arate 
fogfeid^ an feiner glSngcnbgriincn 8inie ju erfennen, 

Ueber bie Slntoenbung bcr ©^ectratanat^fc jur 3)ia*= 
gnofeber@cIbfud§t „|). fJubafolDgfi *) [tettte fid^ gur ^riifung 
bcr ©pcctra t}on i^crfd^icbencn @altenfarb[toffcn , junSd^ft 95tKi?erbin 
bar, inbem cr reincg, fr^ftattifirteg ^Bilirubin mit ettoag ©aljfSurc un«= 
tcr Slctl^er Dcrfc^tc, unb biefen fo mic bie ©Sure nad^ gcfd^cl^cncr ®r== 
grilnung erneuertc. ©ic Umtoanblung beg SBilirubing iibcrf^ritt nie* 
mafg bie JBilitJcrbinbilbung , unb bag fo bargeftelttc SBilitjcrbin (iJfle 
fid^ in Sllfalicn mit rein griiner garbe auf. ^n neutraler allol^otifd^cr 
86fung geigtc eg bie befannte graggriine fjarbc, bie burd^ ©^purcn ciner 
©Sure in ein fd^Bneg ©maragbgriln iibcrgcl^t. ©iefeg lefete SJcrl^altcn 
l^at aud^ cine ftfirlcrc 9lbfor^)tion beg toeniger brec^baren Sl^cite beg 
©onnenf^}ectrumg jur fjolgc. — SBei atten folgenben Slngaben ilber bie 
f^?ectralanalijtifd^cn ©rgebniffe gilt cine ©inftcflung ber ©cala, bei ber 
bie 5«atriumUnie = 50, E = 71, b = 76 unb F = 91 ift (f. 2:. I.> 

SBcnn man alfol^otifd^c Silitjerbintofung tjon ciner fofd^cn ffioncentra* 
tion, ba§ bag ©^?ectrum t)on ettoa 35 big 90 l^cfl bicibt, mit ©alj* 
ffiure anfauert, unb mit ciner geringen SIKenge tjon 95raunftein t?erfc^t, 
fo reid^t fd^on cine ©^?ur t)on ©l^Ior, bag fid^ babei enttoidfett, l^in, urn 
bag 95ilit)erbin in ben befannten fc^on blaucn unb batb barauf tjiolet^* 
ten ^bxpex iiber jufiil^ren, beffen d^aractcriftifd^e 9lbfor^?tiongftrcifcn a 4- /? 
unb y (42 big 60 unb 80 big 92) frii^cr fd^on Saffe befd^ricben 
^t. 3fn biefem ©tabium l&^t fid^, burd^ Slbfiltrircn beg SWanganl^^* 



♦) ©entralolatt f. b. mebic. ffiiffeufdjaft 1869. p. 129. — 3eitfci|rift fftt amU 
e|. Sal^g. VIII. e. 516. »eric^t ©on ©. 9leu5auer. 
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^}Ctd3f^b8^ bic tocitetc ©ntotrtung itntcrbrcd^cn- ©cl^t gcrtttge fffttn^ 
gen bicfeS rotl^ctt Df^bation^^Jtobuftcg laffen fid^ xwi) in fiugcrft toer* 
bfinntet 85fung bur^ ben ©tretfen y erfcnncn. 'J)iefcr ^orper tft in 
(Sl^forbfomt tB^tid^; . ncntralifirt man felue fanre gSfung niit Stmmon, 
unb fc|t Icgtere^ felBft bt§ gnr alfaltfd^cn ^Reaction ju, fo tjerfd^itjinbct 
nur bet ©treifen y, erfd^cint abet bcim SlnfSnern •toieber* SBcnbet 
man 9latronIange anftatt Smmon on, fo erfd^eint fur y ein fd^ma*- 
let ©trctf in b; ffittert man toieber an, fo Icl^rcn bte urf^?rilnglid^en 
(Sflgcnfd^aften ivttHid. — S)iefe§ ^robuft bc§ 95ilit)erbin^ gcl^t nur 
fd^tocr eine SSerbinbung mlt Bait etn* — Sel^anbeft man etne aUcHio^ 
lifd^e 88fung beg nad^ ©tfibter'^ aWetl^obe bargefteflten SBittprafin^ toon 
berfetben ©oncentration in berfelbcn SBeife lote oben angegeben, fo bc^ 
merit man, ba§ biefer ^arbftoff ber genannten ©ntoirlung mel^r 3Bi=* 
berpanb letpet. :jjn feinem ©tabiunt tfi^t fid^ bie SBWbung be^ btauen 
Oj^bation^^jrobufteg getoal^ren, fonbern bie 83fung toirb braunrStl^fid^ 
unb enbli^ fd^tnufeig rotl^. (Srtofirmt man, fo gel^en bie SSeranberun^ 
gen fd^netler in einanber ilber. 9)iit bem @rr5t]^en ber SBfung erfd^eint 
cin mit bem eben genannten ©treif y ber 8age nad^ ibentifd^er 3lbfor|)* 
tionSjlreif* 5)ie Q^ntenfitSt ber g^^bung ber85fung entfprid^t aber ni^t 
il^rer 2lbforirttongfraft, ber ©treif ift toer]^SItni|mattg fd^toad^ unb Dcr* 
f^toinbet beim SSerbilnnen ber SBfung fd^neCer ate e§ bei bem ent^ 
\pxt(i)tnim Ojrtjbattong^jrobult be§ SBilitoerbin^ ber ^att ift. SWit SaK 
gel^t biefeg ^tobuft be§ 95ilt^)rafin§ fd^on (eid^ter ate bag entfjjred^enbe 
beg Silitoerbing eine SSerbinbung ein* — kmmon unb 5WatronIauge 
bringen mit ber fjfirbung aud^ fein 9lbfor^)tiongDerm5gen jum ©d^toin* 
ben, eg erfd^eint fein neuer®treifen, Stuffiuern aber ftettt beibeg toieber 
l^cr- ^n El^Ioroform ift ber BSxptx faum Kgfid^. $Wad^ biefem toer* 
f^iebenen o}}tifd^en SSerl^alten l^filt ber 95erf. bie toon SWal^ ilber bic 
^jlenj beg Sillprafing gel^egten S^eifel fiir unbegrilnbet* — ®er 
SScrf. unterfud^te aud^ in angegebener SBeife ben S^rbftoff, toeld^er an^ 
bem ^Bilirubin beim 88fen in cone ©d^loefelfSure entftel^t. ©tfibefcr 
unb nad^l^er SWal^ fallen il^n fid^ balb mit toioletter, batb mit grttn^* 
brauner, bei burd^fattenbem fiid^te aber mit granatrotl^er ^arbe in 2[l^ 
fol^ol Wfen* J)ie Sfinge ber ©intoirfung ber ©Sure mag l^ier toiefleid^t 
toon (Sinflug fein* ffiirb bie blSuIid^^grilne, mit ©aljffiure angcffiuerte 
at!tol|oIif^e 85fung biefeg fjarbftop in ber oben angegebenen Soncentra* 
tion mit SBraunfiein bel^anbelt, fo toerl^filt fie fid^ babei al^ntid^ bem 
Sift|)rdfitt^ fi^on mit bem Uebergang in bie braunrfitl^Iid^e fjarbung 
erfd^cint ia^ 5lbfor}}tiongbanb y, jugleid^ aber toirb aud^ bag gauge 
©}}ectmm l^etler. — ^a» 5lbfor<)tiongtoerm5gen biefeg rotl^en Opfia^ 
tiottg^MT obitfteg fiir ben genannten Sl^eit beg ®ptctmm^ fd^int aber jtfir* 
ler $u fein, ate bei bem toom SBffiprafin flammenben Ser:|)er; biefjarbe 
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fctner gCfuug fann getb toerbcn, ia^ 9[bfor))tion^6anb abet ift tntntcr 
nod^ bcuttid^ fid^tbar." 

Q'argonium, cin ncitc§ Sletncnt. „®(]^on \)or brei ;3^]^ren 
mad^te 21. ^, d^nxi) *) auf btc ©igcnfd^aft getoiffer Qixtsmt aufmcrf^ 
fam, etn ®^cctrum ju gebcn, ttjcfd^eg ftcbcn bunlte 2lbfoT^tion§ftrcifcn 
jeigt, ijerfd^icbcn t?on alien, toeld^e anbcrcn ©ubftanjen angel^Bren, unb 
fnii^jftc baran bte SWutl^mafung , iia^ biefe ©igcnfd^aft einem bcfonbcrn, 
in btcfcn Qixtomn i^orl^anbcnen ©emeute, tjiettcid^t bem ^oxxnm ©ban* 
berg'g, sujnfd^rciben fei. 3lm 6. aWSrj b. ^. mad^tc aud^ |). S. 
©orbij**), nnbefannt mit ben frftl^ercn Seobad^tungen t?on ffil^urd^, bcr 
fRoijal ©octets ju 8onbo\i bte SDIittl^eUung, ba^ eine neue etgent]^fim«' 
Hd^e Srbe bie ^^rfbncrbe in ben 3^^^"^^ ^^^ getoiffen fjunbotten be* 
gfeite ,nnb ben ^an|)tbeftanbtl^eil ber ;j5argone bon ©eijlon ani^mad^e. 
Sl^arafterifirt fei biefe 6rbe, ;JJargonerbe, burd^ folgenbc ©genfd^aft* 
3)a^ ©ilicat fei farblog, gebe aber ein ®pectrnm, toeld^e^ 14 Slbfor))* 
tion^ftreifen jeige, bon benen-13 f dentate nnb toMfomnten fd^toarge 8i»» 
nien feien unb in biefer ^infid^t felbft bie ©treifen ber S!)ibJjmfaIje 
iibertrfifen. ©eitbem l^at ®orb^***) fotool^'t toie and^ 2). j^oxiz^****) 
niel^rfad^e SSerfud^e iiber biefen ©egenftanb angcfteitt, beren Stefnftdte 
im 5Wad^pe]^enben/ ntitgetl^eift toerben foBen. 

aSirb ba^ natfirlid^e ©ilicat ntit SBoraj gcfd^molgen^ fo giebt e^ 
eine in' ber ^i^e unb kattt Hare farblofe ^erfe , bie leinc ®|?ur t)on 
2lbfor|)tionj^ftreifen im ®ptchnm -jcigt; aber toenn bie SBoraj^jerle bei 
l^pl^er Sientperatur gefSttigt n^irb, fo ba| fie in ber Mte mit ^ftal* 
(en bon borfaurer ;JJargonerbe angefiillt ift, fo treten im Spectrum d^a* 
rafteriftifd^c 5lbfor)}tion§ftreifen l^erbor, ^ nad^ ber 2iem^}eratur, tocld^e 
babei gur Slntoenbung fommt, erl^att man gtoei gang bcrfd^iebene @))ec? 
tra; toirb bie STentperatur nur bi^ eben unter bunlte Siotl^glut]^ geftei* 
gert, fo jelgen fid^ fed^^ Slbforption^jlrcifen/ einer, ber beftimmtefte unb 
d^aracteriftifd^efte , im ©riin, einer im Sflotl^, einer im SBfau, unb brei 
f^mSd^ere, toon benen ber eine im Orange unb bie beiben anberen im 
©riin tiegen. ©teigert man bogegen bie S^emp^atur gur l^ellen Stotl^* 
gtutl^, fo Derfd^toinben atte biefe ©treifen unb eg erfd^einen t?ier neue, 
beren feiner an ber ©tette eine^ friil^eren fid^ befinbet. ©rei berfelben 
beobad^tet man im SRotl^ unb Orange unb einen im ®riln. 



♦) Intellectual observer, max 1866. 3citf(§rift filr anal, ©l^emic. Soi^tg. VIII. 

©. 467. 93eri*t von 9B. ©affelmann. 
**) Chem. News. §8b. 19. p. 121. Sluf einem SKeeting of the New-York Liceum 
of natur. hist, l^at Sow ebenfaUS bie ©ntbecfung beS 3atgonium§ angegcigt, 
beoor bte ertpal^nte Sihimmer ber Chera, News in 9lmeri!a eingetroffen war. 
(Chem. News »b. 20. p. 9. 1869.) 
***) Chem. News. »b. 19. p. 205. Sb. 20. pp. 7. 104. 
*«•) Chem. News. »b. 19, p. 277. 
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©orfc^ etfffirt bicfe Utiterfd^tcbc burd^ bte Slimol^mc, bag btc Qfat* 
gottcrbc ttt uerfd^tebencn SWobificationen ejrtftircn ffinne, eine Sttmal^me, 
fiir mlift er andf barin cine ©tti^c finbct, ba§ bic natiltttd^cit @tti* 
cate ebenfate fel^r auffadenbc Unterfd^iebc in il^rem i)<>tifd^cn 95erl^aftctt 
jeigcjt. ffiai^rcnb mand^e bcrfctten n&mlxd) ia^ obcn txtoSSftdt Wi^oxp^ 
tion^f^ectrutn ol^ne 3Beitere§ ftefcru, gcigen anbcte, felbft bei .cinem ®e* 
l^alt tjoii 10 ^)®t. :$Jat9oncrbe faum ®^}urcu t)Ou bunfclti Sittien, bai^ 
t>oiit 2lbfor|)timtSfpcctrum mit 13 fd^iDarjcu ?tnicn unb.cment brctteren 
SJanb tritt aber fel^r bcftimntt ]^ett?or, tpcnn bicfclben eintgc Qeit ciner 
l^cHen SRotl^gfutl^ ait^gcfcfet tDcrbcn* ©abci ttjirb aud^ bte ^Srte ettpag 
grftgcr unb bag'fpeciftfd^e ©eluid^t etl^ebt fid^ t)on 4,2 auf 4,6. — 
(Sin britte§ ®:pectrnni bcobad^tcte bcr SJerfaffcr an cinem Qitton t>on 
Scljton, bet in fWner einen ^axti)k fo tief tot^brann geffttbt toax, ba| 
fld^. iibcrl^au^jt nid^t beftimmen ticg, n>a§ fiir cin ®pectxnm baburd^ cr* 
geugt ttjerben fonntc. Seim (Srl^ifecn auf 5Rot^g{nt]^ tourbe ia^ ®anjc 
Mat'l^Mgriin, fo bag fid^ ol^itc aWitpIfc bc^ (Sptctxo^hp^ fcin Untcr* 
fd^ieb jtDifd^en ben eingelnen S^l^cifen toal^rnel^men lief, aHein e^ jeigte^ 
nun bie fd^n bon 3[nfang an Ua^ gctxMJfene ^artl^ie beg Sr^ftaU« im 
®|)ectTnm^ n)c(d^e^ rait beni t?on anberen erl^i^ten ij^argonen iiberetn*' 
ftiramte, tofil^renb bie 'oox bem ©rl^i^en bunfcl gefdrbte ^artl^e ein fol* 
d^e^ tieferte, ttjeld^ea mit bem t)an in mittlerer S^em^eratut gebtofenen 
^oxapftxUn tjotlfommen Jbentifd^ n?ar. 

SBemerten^tpertl^ ift nodb, ba| toenn einer ;3argonborft5<>erIe mit 4 
31bfi)r:|?tion^ftrcifen ^f)o^)p^ex\ali gugcfe^t n^irb, fo ba§ pl^o^^jj^orfaure 
;JJargonerbe entflel^en fann, ein <S>pectxnm etl^atten git tncrben fd^eint, 
toAift^ \9toQ^ tH>n beneti ber Soraj^jerien, njie t)on benen bet ©iticate 
abtt)^d^. 

S)a§ bie 3^argonerbe mit @t)anberg'^ 9?orerbe iibereinftimme, l^aft 
b«r aSetrf. bcdi^atb fiir fel^r untoal^rfd^einfid^ , toeil gerabe bie 3^"^^^ 
t)m ^Jreberif^tparm in 9forn?egen, bie nad^ ©t^anberg fo rcid| an Stor- 
erbe finb, nur fel^r geringe ®pnxzn t)on 3[bfor^)tion§ftreifen geigen." 

^riSmatifd^e Unterfud^ung gefSrbter gftammen*) 
iiaxi) ©11 n fen unb aWerg. S)iefe gorm ber ©pectraknot^fe nmtbc 
juerft mi SartmeU**) in bie ffiiffenf^aft eingefill^rt, tjon Simfen***) 
unb t}on aWerj****) treiter au^gebitbet. ®d&on-@eite 83: l^aben toir 
mitgetl^eift, ba§ getoiffe gefSrbte SWebien, toie farbige ^tSfer ober ^tiif* 
figfeiten bie fjfirbung bcr ^(amme terfinbem, mand^c iJarbentSnc t?oK* 
panbig au^t8fd^en. S)ie ©a^flamme toirb burd| ein (Semenge tjon einem 



*) 3(nl<itmig mv qmliiatmn Aemifd^en ^notofc oon grefeniug. 1866. ©. 31. 
*♦) Philosophical. Magazin. XVI. 328. 
♦•) 3liin. b. ©§em. u. ^fiatm, ill. 257. 
♦*) 3oum. f. waft ©letnie. 80. 487. 
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Jlali* ober Slattonfalgc nut gelb gcffirbt, t«bcm btc itxtif ha^ yiattinm 
]^ert)orgcrufctte gefbc 5*^^n9 Wc \d)toai)ext, t)iotettc Salittrnffirtwrtg 
iibcrtoicgt. ffiirb abcr burd^ cin gcfSrbtcjS 93?cbiwm bic gctfcc fjchrfcung 
auiggciefd^t, fo bcmerft man bic Diolettc garbc, tocld^c burd^ bag Sa* 

Fig. 3L 




tium l^crdorgcrufen wirb* Qn bcrarttgeu S5eobad^tengcn bcbient man 
fid^ eincg ^ol^t^jri^ma'^, ^ig. 51., beffcn ©eitcnflfid^en 150"" unb bic 
mit bcr |)anb]^abc Dcrfcl^enc 35"" tang finb. 9Ran fiittt bag prisma 
mit cincr :j5wbigofi5}ung, bic man crplt, inbcm man 1 Sl^cil, ^nbigo in 
8 S^l^cilcn rand^nbcr ©d^cfclfanrc anfloft, mit nngcfal^r 1500 Z^eik 
SBaffcr i)crbilnnt nnb bann filtrirt. ©abnrc^, bag man bag ^igtna 
in l^orijontalcr SRiti^tnng tjor bcm 2lngc l^in bctocgt, fann man bclicbig 
bic abforbircnbc Qnbigofd^iti^t bcrftar!cn. 2lnd^ b(anc, Diotcttc, rotl^c nnb 
griinc ©tafcr,^ wic fie obcn ©cite 83 bcfd^ricbcn finb, cigncn fid| jn 
btefcm Qtvtdt. 

!©ic cinjdnen SJerbinbnngcn jeigcn m^ ^Jrcfeniug folgcnbe ^am^ 
menrcactioncn : 

1) Mi. Qm ^nbigoprigma crfd^cint bic taliflammc l^imn^tblan^ 
tjiotctt nnb cnblid^ fetbji nod^ bnrc^ bic bidftcn ©d^id^tcn ber gftfnng 
intcnfit) farmotfinrot]^. 95ringt man gteid^jcitig ^alh, 5Ratron* nnb 8i* 
tl^iontocrbtnbnngcn in bic (Jtariimc, fo tritt Icinc SScrfinbcrnng cin, ipcit 
bic getben ©tral^tcn bic ^nbigoWfnng gar nid^t, nnb bic ©tral^ten bcr 
IHtl^lonflammc bic bidfcn ©d^id^tcn bcr ^nbigotSfnitg, t)on cincr anf bcm 
^rigma jn marftrcnbcn ©tcHc an, nic^t jn bnrd^bringcn ijcrmogcn ; or* 
ganif(^c ©nbftanjcn bagcgcn miiffcn bnrd^ tjorl^crgcl^cnbcg SScrbrcnncn 
forgfattig cntfcrnt tocrbcn. 3lnc^ bag blanc ©lag tciftct in cntf^prcd^cn* 
bcr ©tdte rcc^t gntc 3)ienftc. 

2) 9latron. Die [tarf gcfSrbtc iKatronftammc ift f<^on fofort jn cr* 
fcnncn, fclbjt bei Slntocfcn^cit t)on Stilifaljcn tritt bic gclbc ^Jarbe rcd^t 
Iraftig anf. ®n tr^ftatl t)on boppcft d^ronfanrcm Sati toon biefcr 
(JIammc bdcnd^tct, crfd^int farbtog nnb cin mit rotl^cm QncdtfUbcr* 
jobib ilbcrjogcncg ©tiidfd^en ^apkx faft wcig (SBnnfcn). ©rttncg &ia^ 
rnft cine orangcgclbc (Jfirbnng l^cruor (3Wcrj). 3!)ic ®cgentt)drt Don 
tali*, gitl^ion* nnb Satffaljc bccintrftd^tlgt bic SRcaction nic^* 

3) Sitl^ion* S5ei ©cgcntoart toon Siatron tritt bic rotl^c garbc bcr 

13* 
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gitl^ionflautmc nid/i gum SBorfd^cm. SSlantp ®to§ ober bilnnere ©d^id^* 
ttn Don :3ftibigot8fung abforbtrcn ba^ Siatrougclb* 

4) SSaxtft J)ic gcfbgrilne SatJjtflammc crfd^eint burd§ griinc^ 
®Iag blaugriln. 

5) ©trontium. 2)a§ ©trontium, bcfonber^ Sl^Iorftrontium, farbt 
bic ^(amuic intcnftb rotl^* 35taue§ ®Iag tfi^ bic ©trontiumflammc 
pur^jurrotl^ bii^ ro[Q^bitr.(i^,. fo .ba§ man btcfetbe fQfortDdjn ber Salfflammc 
utttcrfd^ciben fann , bie in btaucni &ia^ ]\d) ntit fri^tt)«i(i| ^ jgrilngraucr 
fjarbc jeigt. Set ©cgentoart t)on SBartit tritt bic ©trontinntrcaction nur 
bcint ' crftcn ©inbringcn ber ntit ©aljfaure bcfcuc^teten ^jfobt in bie 
glamme ein. 

6) Salt @rflne§ ©tag giebt eine geifiggritne gSt^^i^iiS^ ^^^ fonft 
gcJbrotl^cn Salfflantme , toal^renb bie ©trontiumflamme nnter benfclbcn 
aSerl^attniffctt \^toai) gelb erfd^eint. 

7) aJlagnefia giebt feine ^fammenfarbnng. 

Ueber bie 5S(nto)enbung bei^ ©:pcctrata:^):|?arateg gut o:|?tifd^en Unter* 
fud^ung ber ^ijffcaHe l^at 8. ©itfd^ciner ber ©iencr acabcmie in ber 
©i^ung t)om 12. ;3funi 1868 eine Slbl^anblung borgelegt*)* 

ate t)ergleid§bare ©pectralfcafa fd^tagt 21. ©einl^olb **) 
bie Qttterferen5abfor:ptiongftreifen im ©|>ectrum be^ Don einem biinnen 
®ttmmcrblatt reflectirten gid^te^ Dor, toefd^c ben aSortl^eil getoal^rt , ia% 
xf)xt Slngaben [treng Dergleid^bar finb, unb an ber jngleid^ bie beobad^*^ 
teten aibftSnbe Derfd^iebener garbcn faft genau ben ©iffercngen ber 
©d^toingungsgal^Ien berfefben proportional finb, fo ba^ fid^ biefe ©cala 
fel^r gut an bie Don Sifting Dorgefd^fagene ^^^^^"fcala aufd^tie^t* 

gifting***) toar bei feinen Seftintmungen ber UebergSnge ber ^^ax^ 
ben beg ©pectrnmg ju bent unermarteten 9iefnltate gefangt, bag bie 
©d^ttjingungggal^len ber ©trabfen, toefd^e bie ^arben begrenjenben graun^ 
l^ofer'fd^en Sinien l^erDorrnf en , fiir bie garbenfcata eine aritl^metifd^e 
^rogreffion bilben. SBSl^renb Stot^in ttma 440 SBiUion Ogcillationen 
pro 3^it^^^i>^ beftel^t, fommt ben barauf folgenben ^qrben eine urn 
Je ttma 48 35iffionen grBgere Slngal^t ju. J)ag baburd^ getoonnene 
^rindp gur ^eftftetlnng ber einfad^en fjarben fa§t Sifting in JJotg^n^^ni 
jufammen : 



•) §8b. LVU. b. Si^b. b. 2lfab. b. SBiffenfd^. II. 9lbt§. 3utti=§eft. Sa^rg. 1868. 

**) Ueber cine Dcrgleft^bare ©pectralfcala oon 31. SBetnfiolb. ^ogg. Sinn. «b. 138. 
1869. ©. 417. 

*) Ueber bie ©ranjen bet garben im ©pectrum oon ?rof. Sifting in ©ottingen, 
2Cnn, lab. 131. 1867. 6. 564. 
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„S)te t^axUnxtx\)t fSxam, ^o(i), Orange, ®clb, (Sritu, ffi^an, Qfn* 
btgo, gawcnbcl finbct il^rcn ^l^^ftfd^cn SluiSbrudf in einer bie @d^n)tn* 
gungj^frcquenj barftcHcnbcn arttl^mctifd^cn Sleil^c t)on 8 QafjUn, too bie 
le^te ia^ Qmti^aift ber erften ift." 

2)er ®))ectrata))|)arat gum 9Ki!rofco)) tft etnc SJorrid^* 
tung, burd^ beren §iUfe bag 9D?ifrofco|) in clncn ®t}ectrata))))arat Oer* 
toanbett toirb, unb bie an^ cinem ad^romatifd^en 8infenf^ftem oon circa 
25mm gji^enntoeite unb grogem Deffnung^toinfel beftel^t, loeld^eg oon 
unten in bie Jifd^offnnng beg aRifrofco^)^ eingefterft unb mittelft eincS 
3toifd§enringe§ befeftigt toirb* ©iefe (Sinrid^tung, burd^ toeld^e ein in 
9ltter ^Snben befinblid^e^ ^nftrument, loie ba§ 2KiIrofco|), in einen 
@l)ectra(a:|):parat .umgetoanbett toerben !ann, ift oon Dr. Slbbe angege* 
Ben nub toirb in ber o^^tifd^eu SBerfftatte oon ®. Qti^ in ;^ena in jttjei 
®Jj[temen angefertigt, oon benen bag eine 10 X^x., bag anbere 16 
big 18 Z^x. !opet. 

®ie 3(ubeutungen iiber. bie Sttutoenbuug ber ®))ectratanal^fe, bie toir 
in einem engen Sial^men jufammenfteflen mu^ten, jeigen' jur ©eniige, 
loie frud^tbar ber (SJebante oon 35unfen unb Sird^l^ojf toar. ©ie Sr- 
folge, loeld^e unfcre Unterfud^unggntetl^obe feit 1860, bent ^df)xt x^xtx 
(ginfiil^rung in bie ©iffenfd^aft, errungen l^at, bered^tigcn ju ber gegriin* 
beten |)offnung, bal ber.ffreig i^rer SBirlfanifcit l^iermit nod^ nid^t ab^ 
gefd^toffen ift, fonbcrn bag mir in einer nid^t fernen ^w^^f^ ^^^^ "^^^ 
SRefuftate berfelben Berid^ten fonnen. 
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